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LA  STRUCTURE  ET  LA  GENÈSE 

IlES 

n.VNCS   DE   TERRE-NEUVK 

Par  M.   J.  THOULET 

Professeur  à  la  l'iuullo  dos  scicncca  de  Nancy  ' 


Depuis  quelques  années,  l'élude  syslémalique  de  l'Océan, 
sous  le  nom  d'Océanographie,  a  accompli  d'immenses  pro- 
grès. Cette  science  ne  date  véritablement  que  de  l'époque 
toute  récente  où  l'on  a  découvert  des  instruments  et  des 
méthodes  permettant  de  substituer  l'exactitude  de  valeurs 
numériques  à  des  observations  plus  ou  moins  vagues  et 
laissant  une  part  trop  considérable  à  la  personnalité  des  ob- 
servateurs. Trois  appareils  étaient  à  inventer  :  une  sonde 
laissant  reconnaître  l'instant  du  contact  avec  le  fond  et  rap- 
portant un  échantillon  suffisant  du  sol  sous-marin,  un  ther- 
momètre et  enfin  une  bouteille  pour  recueillir  et  ramener 
des  profondeurs  de  l'eau  destinée  à  être  analysée. 

L'appareil  de  sondage  a  été  découvert  en  185-4  par  Brooke, 
l'élève  de  Maury.  Il  est  basé  sur  le  principe  du  détachement 
du  poids  qui  le  charge  par  le  choc  contre  le  sol.  Les  quel- 
ques inconvénients  qu'il  présentait  dans  son  mode  de  cons- 
truction primitif  ont  été  supprimés  grâce  aux  perfectionne- 
ments de  Sigsbee,  de  Baillie  et  de  Thomson.  De  nombreux 
sondages  ont  alors  été  exécutés  dans  toutes  les  mers  du 
globe  par  des  navires  américains,  par  les  Anglais,  pendant 
les  expéditions  successives  du  Porciipine,  du  Lightning  et 
du  Challenger,  par  les  Allemands  à  bord  de  la  Gazelle  et 
par  les  marins  et  savants  norvégiens  du  Vôringen.  Les  do- 
cuments obtenus  ont  démontré  l'erreur  des  idées  anciennes 
sur  l'eifroyable  profondeur  supposée  aux  océans  et  ils  ont 

1.  Voir  la  carte  ci-jointe. 
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permis  de  dresser  avec  une  grande  exacliludo  la  carte  ba- 
thymélrique  de  quelques  mers.  On  cilcrail  comme  exemples 
celle  de  l'Atlanlique  nord,  celle  de  l'océan  Arcliipie  enire 
la  Norvège,  l'Islande,  le  Groenland  el  le  Spilzberg  par  le 
professeur  Mohn  de  Christiana,et  celles  des  côles  orientales 
d'Amérique,  du  golfe  du  Mexique  et  de  la  mer  des  Antilles 
par  le  Coast  and  Geodetic  Survey  des  Éials-Unis. 

M.  John  Murray,  l'un  des  membres  de  l'élat-major  scien- 
tifique du  Challenger  et  actuellement  chef  du  Chaflonyer 
expédition  office,  à  Edimbourg,  a  publié,  il  y  a  quelques 
mois  une  carte  bathymétrique  générale  de  l'Océan'.  Il  y  a 
joint,  dans  le  mémoire  qui  raccompagne,  une  séiie  de  ta- 
bleaux indiquant  les  aires  du  sol  immergé  et  émergé  com- 
prises entre  des  profondeurs  et  des  altitudes  déterminées. 
Un  pareil  travail  est  extrêmement  précieux  bien  que  la 
carte  soit  à  une  échelle  très  petite  cl  par  conséquent  ne 
ligure  les  courbes  que  pour  des  dilléi'ences  de  hauteur  con- 
sidérables. Les  courbes  d'égal  niveau  ou  isobathes  y  sont 
espacées  de  0  à  100  brasses  (1  brasse  =  1",821)),  de 
400  à  500,  de  500  à  1,000,  de  1,000  à  -2,000,  de  2,000  à 
3,000,  de  3,000  à  4,000  et  au-dessous  de  1,000  brasses.  Des 
intervalles  aussi  larges  masquent  les  accidents  du  sol;  le 
modelé  des  surfaces  disparaît  et  quoique  le  lit  de  la  mer  soit 
beaucoup  plus  régulier  que  le  relief  subaérien,  on  ne  peut 
néanmoins  apercevoir  bien  des  détails  jouant  un  rôle  cajji- 
lal  dans  l'économie  des  phénomènes  océanographiques, 
courants  ou  distribution  des  températures  en  profondeur. 

Il  serait  intéressant  de  tracer  avec  une  approximation 
égale  à  celle  d'une  pareille  carte  bathymétrique  une  carte 
orographique  des  continents  terrestres.  Tout  contour  s'é- 
vanouirait et  cette  différence  avec  la  vérité  portant  sur  des 
régions  dont  la  forme  est  familière  frapperait  vivement  l'es- 
prit. En  supposant  encore  ignorées  les  lois  coimues  de  la 

1.  John  Murray,  On  llie  licighl  u/'  IhelanU  aiut  tlic  dvplh  oj  llie  occan 
(Tlie  ScoUisli  t't'Ugrapliicul  Magazine,  vol.  IV,  1888j. 
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rcparlition  des  climats  et  les  conséquences  zoologiqucs  et 
botaniques  qui  en  dérivent  ou  celles  de  la  météorologie,  on 
coiiiprciidrait  alors  que  ces  lois  seraient  impossibles  à 
retrouver  avec  une  a])proximation  aussi  grossière  dans  le 
figuré  du  terrain.  Il  n'est  point  de  données  ({ui  soient  plus 
impérieusement  indispensables  au  développement  de  la 
science  du  globe  que  des  cotes  de  profondeur  assez  exactes 
et  assez  rapprochées  pour  servir  à  rectifier  et  à  préciser  les 
cartes  balhymélriques. 

Il  faudrait  en  effet  un  ensemble  de  ces  cartes  balhymé- 
lriques à  grande  échelle,  au  moins  pour  certaines  régions, 
et  un  atlas  de  coupes  de  l'Océan  le  long  de  méridiens  se  sui- 
vant. Il  serait  d'abord  nécessaire  de  s'entendre  sur  le  choix 
des  unités  de  mesure  à  adopter  par  les  diverses  nations.  Per- 
sonne ne  met  en  doute  les  avantages  qui  résulteraient  de 
l'emploi  du  système  métrique  et  l'une  des  fâcheuses  consé- 
quences de  l'isolement  dans  lequel  s'est  tenue  jusqu'ici  la 
France  à  l'égard  de  la  physique  de  la  mer  est  qu'il  lui  devient 
diflicile  de  faire  prévaloir  la  meilleure  solution. 

Par  une  heureuse  fortune,  une  opération  industrielle  con- 
tribue à  faire  connaître  la  topographie  du  fond  des  mers. 
Les  études  préliminaires  i  la  pose  des  télégraphes  sous-ma- 
rins rendent  à  l'océanographie  des  services  analogues  à  ceux 
que  rendent  à  \\  topographie  terrestre  les  tracés  de  roules 
ou  de  chemins  de  fer.  Quelques  profils  en  long  se  recoupant 
fixent  un  grand  nombre  d'altitudes  entre  lesquelles  on  fait 
ensuite  aisément  passer  des  courbes  d'égal  niveau.  Cepen- 
dant de  vastes  espaces  d'océan  restent  encore  inconnus  et 
malgré  leur  importance  pour  l'océanographie,  comme  ils  ne 
sont  situés  dans  la  direction  d'aucune  terre  où  une  commu- 
nication télégraphique  soit  avant  longtemps  nécessaire,  ils 
ne  seront  étudiés  que  par  des  expéditions  spéciales  et  dans 
un  but  exclusivement  scientillque. 

La  méthode  des  courbes  d'égal  niveau  sous-marin  ou  iso- 
bathes est  la  seule  (jui  puisse  donner  raison  des  phénomènes 
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en  pcimcllanl  de  saisir  imnicdialcincnl  un  modelé  que  ne 
précisent  pas  suffisamment  des  cotes  de  profondeur  espacées 
et  représentées  par  des  chiffres  comme  on  les  trouve  sur  les 
cartes  marines.  La  géologie  terrestre  commence  à  faire  usage 
des  courbes  de  niveau;  l'ouvrage  récent'  do  MM.  le  lieute- 
nant-colonel G.  de  la  Noë  et  Emm.  de  Margerie  en  est  un 
exemple  et  montre  d'une  façon  magistrale  comment  les  phé- 
nomènes terrestres  peuventôtre  étudiés  avec  toute  la  rigueur 
des  sciences  exactes.  La  solution  si  prompte,  si  aisée  des 
problèmes  par  ce  qu'Ampère  nommait  le  coup  d'oeil  aulop- 
tique,  n'est  favorisée  que  par  la  continuité.  Les  courbes  fa- 
cilitent mùme  la  lâche  de  ceux  qui  lèvent  la  carte,  car  les 
erreurs  y  apparaissent  brutalement,  se  manifestent  par  des 
sortes  d'impossibilités  graphiques  et  se  signalent  ainsi  d'el- 
les-mômes. 

On  aura  avantage  à  colorier  les  cartes  bathymétriques  par 
teintes  d'autant  plus  foncées  qu'ellss  correspondent  à  des 
aires  situées  à  des  profondeurs  plus  grandes.  Tous  ceux 
qui  ont  dressé  de  pareilles  caries  ont  procédé  de  celle 
façon.  M.  A.  Agassiz,  le  savant  professeur  de  Harvard  Col- 
lège, a  donné  plusieurs  cartes"''  qui  méritent  de  servir  de 
modèles  aussi  bien  au  point  de  vue  des  avantages  qui  en 
résultent  pour  l'explication  des  fails,  qu'au  point  de  vue  des 
procédés  pratiques  de  représentation.  Sur  les  cartes  oro- 
graphiques continentales,  les  courbes  d'égal  niveau  ne  suf- 
fisent pas  à  elles  seules  pour  donner  du  premier  coup  d'œil 
une  notion  précise  de  la  forme  du  terrain,  surtout  lorsque 
l'espace  qu'elles  représentent  est  étendu  et  accidenté.  C'est 
pour  celte  raison  qu'on  a  imaginé  les  hachures  disposées 
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l.  G  (le  laNoë  et  Einm.  de  Margerie,  les  Formes  ilu  <e)7'rtm  (Service 
géographique  de  l'armée.  Iiiip.  nationale,  Paris  1888). 

-',  Alexandcr  Agassiz,  Tliree  ci'uises  of  llte  U.  S.Coasl  aiul  (leoilelic 
suri'eij  sleamer  «  Itlake^in  (lie  ijulf  of  Meiicn,  in  (lie  Carihbcan  sea 
and  along  llie  Atlantic  coasl  of  llie  United  States,  jrom  1877  (o  188(J. 
i  vol.  Boston,  1888. 
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perpendiculairement  aux  courbes  et  d'autant  plus  serrées 
qu'elles    correspondent   à  une  pente  pins    considérable. 
On  obtient  ainsi  une  impression  de  relief.  Rien  n'empêche- 
rait d'appliquer  le  môme  procédé  aux  caries  sous-marmes 
en  supposant  que  la  couche  d'eau  qui  recouvre  le  sol  est 
supprimée  ou  transparente.  Il  est  plus  simple  d'employer 
des  teintes  graduéss  selon  la  profo,  .deur.  Le  relief  est  moms 
frappant,  il  est  vrai,  mais  on  s'habitue  assez  aisément  à 
cette  lecture  et  la  confection  de  la  carte  est  moins  longue 
et  moins  coûteuse.  En  résumé,  tout  doit  parier  aux  yeux  et 
amener  à  connaître  la  forme  du  fond  de  la  mer  comme  on 
connaît  celle  de  la  surface  des  coi  tinents.  Il  est  aussi  im- 
possible d'étudier  sans  carte  orographique  la  météorologie, 
la  {géographie,  le  cours  des  fleuves,  les  phénomènes  des  cou- 
rants aériens,  de  l'érosion  ou  de  la  climatologie  que  de 
rechercher  les  lois  de  l'océanographie  sans  carte  bathymé- 

trique.  '      ,  ' 

Les  cartes  bathymélriqucs  serviront  encore  à  dresser 
les  cartes  géologiques  sous-marines  et  leurs  indications 
combinées  trouveront  une  application  immédiate  en  navi- 

galion.  ,  ,     . 

Avant  tout,  il  importe  de  savoir  s'il  existe  une  géologie 
sous-marine.  La  réponse  n'est  pas  douteuse;  oui,  cette 
science  existe  et  si  la  plupart  des  détails  sont  encore 
ignorés,  on  sait  dès  à  présent,  à  grands  traits,  la  nature 
et  Tordre  de  succession  des  terrains  qui  occupent  le  fond 

des  océans.  .     ,...„„. 

On  a  partagé  l'ensemble  de  ces  terrains  en  trois  divisions, 

les  dépôts  littoraux,  pélagiques  et  d'abîmes. 

Les  dépôts  littoraux  ou  terrigènes  comprennent  succes- 
sivement et  en  s'éloignant  du  rivage,  les  zones  dites  litto- 
raies,  des  laminaires,  des  corallines  et  des  coraux  de  me 
profonde.  Viennent  alors   les  vases  vertes  entre  200  e 
ï,300  mètres  de  profondeur,  puis  les  vases  h  eues  ent  e 
200  et  au  delà  de  1,300  mètres.  Enlin,  selon  les  localités,  le 
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voisinage  d'îles  volcaniques,  d'îles  de  corail  ou  de  conli- 
nenls  a^rrosés  par  de  grands  llcuves,  on  trouve  des  sables 
et  des  boues  volcaniques,  coralliennes  ou  des  vases  de 
nature  spéciale  comme  les  boues  jaunes  du  Iloang-ho  dans 
la  mer  de  Chine  ou  les  boues  rouges  de  l'Amazone  dans 

l'Atlantique. 

Les  dépôts  pélagiques  sont  des  vases  contenant  une 
grande  quantité  de  carapaces  de  foraminifôrcs  appelés 
globigérines,  entre  450  et  5,300  mètres,  des  va^es  à  ptéro- 
pode^jusqu'à  2,500  mètres,  desjases  à  diatomées,  algues 
microscopiciues,  entre  2.300  et  3,000  mètres  et  des  vases 
à  radiolaires  entre  4,100  et  8,400  mètres. 

Les  dépôts  d'abîmes  sont  des  argiles  grises  ou  rouges  iiiii 
partout   tapissent   les  fonds   des   portions   centrales  des 

océans. 

On  aurait  tort  de  se  méprendre  sur  la  valeur  de  ces 
divisions  et  de  s'en  exagérer  la  précision.  Tantôt  ces  forma- 
tions se  succèdent  d'une  façon  brusque  de  sorte  que  deux 
sondages  très  voisins  l'un  de  l'autre  rapportent  des  échan- 
tillons présentant  des  diiïérences  très  tranchées;   le  plus 
souvent,   au  contraire,  la  transition  est  graduelle  et  l'on 
serait  assez  embarrassé  pour  fixer  une  limite  entre  deux 
terrains.  La  distribution  des  fonds  se  rattache  ;\  de  nom- 
breuses considérations  dont  l'étude  est  loin  d'être  achevée. 
Les  dépôts  dépendent  des  conditions  d'habitat  à  la  surface 
de  la  mer  des  espèces  animales,  foraminifèrcs,  ptéropodes, 
spongiaires  et  autres  dont  les  dépouilles  jonchent  le  sol 
sous-marin  et  en  caractérisent  la  nature,  des  courants  sous- 
marins,  de  l'afllux  plus  ou  moins  abondant  d'eaux  douces 
provenant  do  fleuves,  de  pluies  ou  de  glaces,  car  les  dia- 
tomées, par  exemple,  semblent  se  maintenir  dans  les  eaux 
saumàtres;  ils  sont  fonctions  complexes  de  la  profondeur, 
de  la  température  superficie'le  et  profonde,  de  la  distribu- 
lion    relative   des   solides  et  des   gaz  en  dissolution  dans 
l'eau  de  la  mer  et,  avant  tout,  de  la  forme  du  relief  sous- 
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marin  d'où  dépendent  les  courants,  la  température  et  la 
composition  chimique  de  la  mer.  Les  phénomènes  sont 
donc  soumis  à  des  lois  dont  la  découverte  et  l'étude  sont 
le  but  de  la  géologie  sous-marine  et  l'on  est  ramené  à  ce 
point  de  dépari  que,  pour  dresser  des  cartes  géologiques 
sous-marines,  il  est  nécessaire  de  posséder  des  cartes 
bathymélriques. 

On  s'explique  comment  une  foule  de  faits  restent  encore 
non  élucidés  dans  ce  qui  regarde  la  distribution  si  com- 
pliquée et  la  nomenclature  des  dépôts  de  haute  mer;  il 
semble  toutefois  étonnant  que  l'on  ne  soit  pas  plus  flxé  sur 
les  phénomènes  des  eaux  peu  profondes  voisines  des  côtes. 
Leur  connaissance  serait  précieuse  aux  marins  qu'elle 
aiderait  dans  leurs  atterrissages,  aux  ingénieurs  qu'elle 
guiderait  dans  leurs  travaux  do  constructions  maritimes, 
de  ports,  de  digues  ou  d'accommodation  de  l'embouchure 
des  fleaves.  Il  est  vrai  que,  dans  les  mers  peu  profondes,  la 
complication  est  grande  parce  que  les  fonds  sont  sous  l'in- 
fluence immédiate  de  mille  causes  variables  dues  au  con- 
tact de  l'air,  au  climat  et  à  la  configuration  géographique 
des  continents. 

Aussi  les  classifications  admises  jusqu'à  présent  ont 
l'inconvénient  de  ne  guère  se  rapporter  qu'aux  localités 
pour  lesquelles  elles  ont  été  faites.  Les  régions  subterrestre, 
littorale  et  sublittorale  de  certains  auteurs,  les  zones  à 
Miliola,  h  Troncatiilina,  h  MarginuUna  et  Cristellaria 
de  M.  de  Pourtalès  sont  fondées  sur  la  présence  ou  l'absence 
d'êtres  organisés  et,  ce  qui  laisse  quelque  peu  à  désirer  au 
point  de  vue  de  la  précision,  sur  la  proportion  relative  de 
telles  ou  telles  espèces.  La  concordance  entre  les  étages  des 
divers  océanographes  est  encore  impossible  à  établir,  les 
expressions  mômes  dont  on  se  sert  le  plus  fréquemment 
sont  mal  définies  et  personne  n'a  nettement  établi  les 
ressemblances  et  les  différences  existant  entre  les  vases, 
les  boues  et  les  argiles.  On  ne  manque  pas  cependant  de 
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données  exactes;  la  science  des  minéraux  s'est  pcrfoclionnéc 
el  litn  ircinpécliciait  d'enn[)l()yor  riuvantage  la  méthode 
synlliéliqiic  d'expériinonlation,  ce  merveilleux  instrument 
d'analyse  et  de  recherche  dans  tout  ce  qui  touche  aux 
phénomènes  naturels. 

L'industrie  des  poches  est  une  autre  application  pra- 
tique des  lois  de  la  distribution  des  dépôts.  Les  conditions 
de   multiplication,  d'habitat  des   divers  poissons   comes- 
tibles, harengs,  sardines,  des  crustacés,  des  hnîlres,  sont  en 
relation  avec  la  nature  du  milieu.  Dans  un  mémoire  du- 
plus  haut  intérêts  M.  Ilautreux  a  montré  que  les  environs 
du  cap  Blanc  sur  la  côte  occidentale  d'Afrique  pourraient 
servir  de  lieu  de  poche  pour  la  morue  et  que  nos  nationaux, 
évitant  les  dangers,  les  fatigues  et  les  difficultés  de  tous 
genres  des  parages  de  Terre-Neuve  et  d'Islande,  y  trouve- 
raient en  abondance  le  poisson  qui,  venu  du  nord,  a  suivi 
à  des  profondeurs  diverses  le  courant  froid  pour  remonter 
avec  lui  à  la  surface  de  l'océan.  Non  seulement  la  commis- 
sion des  pêcheries  des  États-Unis  (U.  S.  Fish  Cowmissio7i) 
base  S'os  travaux  sur  les  résultats  obtenus  par  le  Coast  and 
Gcodetic  Survey,  mais  encore  elle  les  complète  el  le  navire 
Albatross,  spécialement  affecté  à  ce  service  par  le  gouver- 
nement américain,  est  muni,  en  outre  de  ses  dragues  et  de 
ses  filets,   de  tous  les   appareils  sondeurs  perfectionnés, 
thermomètres,  aréomètres,  nécessaires  pour  l'étude  com- 
plète et  détaillée  de  la  topographie,  de  la  physique  et  de  la 
géologie  de  la  mer. 

En  ell'et,  les  lois  de  la  distribution  des  dépôts  sont  aussi 
l'introduction  logique  h  la  géologie  terrestre.  N'est-il  pas 
étrange  de  s'occuper  de  ce  qui  s'est  accompli  au  fond  de  la 
mer,  il  y  a  des  millions  d'années,  et  d'ignorer  ce  qui  se 
passe  au  fond  de  la  mer  actuelle  ?  Privée  de  principes,  la 
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1.  A.    Hautre.iX,  Pèche  de  In  morue  au  Sénéfial  (Bulletin  de  la  So- 
ciété de  Géographie  commerciale  de  Bordeaux,  5  mars  1888,  p.  135). 


ItKS   IIANC5   DE  TERnE-NEUVE.  ^ 

{,'éologic  n'est  qu'une  simple  description  de  faits  plus  ou 
moins    cxiicloment    observés  et   qu'aucun  lien    ne    relie 
entre  eux  ou  dont  le  groupement  artificiel  repose  trop  sou- 
vent sur  la  notoriété  toujours  disculée  d'un  savant  dont 
l'opinion  et  l'influence  sont  en  général  de  durée  limitée. 
Mais  partout  s'élève  une  écolo  de   géologues,  en   môme 
temps  chimistes,  physiciens  ou  mathématiciens,  impatients 
de  faire  sortir  la  science  d'une  longue  routine.  A  peine 
l'océanographie  a-t-elle  commencé  i\  apporter  quelques 
résultats  qu'on  s'est  empressé  de  les  appliquer  à  la  géologie 
historique.  L'ordre  de  la  distribution  des  foraminifères  en 
profondcur,pourn'encilerqu'unexemple,a  semblé  permettre 

de  préjuger  de  l'aflaisscmentou  du  relèvement  des  couches 
anciennes  suivant  que  sur  une  môme  verticale  les  fossiles 
microscopiques  se  succèdent  des  moins  profonds  aux  plus 
profonds,  ou    inversement».  De   môme,  le   passage   net 
des  espèces  de  hauts-fonds  à   des  espèces   de   bas-fonds 
laisse  supposer  un  mouvement  brusque  du  sol  sous-marm 
au  moment   du    dépôt.  On  déduit  des  conséquences  non 
moins  importantes  du  passage  des  calcaires  à  des  grès  ou  à 
des  conglomérats,  formations  littorales,  ou  à  des  marnes 
et  è,  des  argiles,  formations  de  profondeurs.  Si  les  conclu- 
sions énoncées  sont  hàuves,  l'avenir  se  chargera  de  les 
ramener  à  leur  véritable  valeur,  car   l'activité  scientifique 
porte  en  elle-même  le  remède  aux   dangers  qu'elle  peut 
entraîner  avec  elle. 

Pour  ne  point  sortir  du  domaine  de  l'océanographie,  il  est 
évident  qu'une  carte  géologique  sous-marine  est  seule  en 
mesure  de  donner  la  loi  de  distribution  des  galets,  des 
sables,  des  graviers  à  l'embouchure  des  neuves,  le  régime 
des  remous  et  des  contre-courants.  Elle  explique  des  phé- 
nomènes dont  la  cause  serait  restée  ignorée.  Ainsi   on  a 


I.  Voir  à  ce  sujet  un  article  de  M.  Bachelard,  Cosmos,  nouvcUe  3érie. 
n*  172,  p.  146,  mai  1888. 
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signalé  dans  certains  parar^es  des  déviations  brusques  d.i 
rompas  qui  sont  peut-être  dues  en  partie,  sinon  entière- 
ment, à  des  variations  dans  la  nature  du  fond,  comme  dans 
l'Allantique  nord  au  voisinage  des  côtes  d'Europe,  en 
venant  deXew-Ycrk,  entre  20°  et  17"  de  longitude,  d'après 
M.  Trudelle,  et  en  Islande  :\  travers  le  Faxa  bugl  entre 
Reykjavik  et  le  Snefells  Jr)kull,  au  voisinage  des  hauts-fonds 
Sydrahrauii  et  Buder  Banke,  puis  au  delà  du  Snefells,  dans 
leBreilhi  bugt'.  Deux  cartes,  l'une  bathy  métrique  et  l'autre 
géologique  combinées  résouHr-ont  en  partie  un  problème 
souvent  imposé  en  navigation  en  précisani  la  position  d'un 
navire  par  des  observations  autres  que  des  observations 
astronomiques.  Les  marins  qui  ont  été  retenus  par  des 
brumes  dans  le  voisinage  de  côtes  dangereuses  en  apprécient 
l'importance. 

Un  point  est  déterminé  par  deux  coordonnées.  Dans  le 
cas  actuel,  les  deux  coordonnées  physiques  sont  la  profon- 
deur et  la  nature  du  fond;  le  point  est  donc  fixé  ou  tout  au 
moins  il  est  compris  entre  des  limites  si  resserrées  qu'il 
est  presque  dé'erminé.  Supposons  en  effet  une  carte  bathy- 
métriquc  par  courbes  dont  les  aires  sont  teintées  en  bleu 
d'autant  plus  foncé  que  la  profondeur  correspond.mte  est 
plus  grande,  puis  une  carte  géologique  sou- -marine,  h 
môme  échelle,  donnant  en  nuances  tranchées,  'lommc  les 
cartes  géologiques  ccnti:  cnlales,  les  aires  recouvertes  de 
sable,  de  gravier,  do  vase,  de  sable  v.^sard  ou  coquillier, 
pour  nous  contenter  des  termes  en  usage  sur  les  cartes 
marines.  Ces  cartes  étant  sur  papier  transparent,  en  les 
superposant,  la  non-concordance  des  couleurs  permettra, 
après  un  seul  sondage,  de  reconnaître  la  position  du 
navire;  leur  inspection  restreindra  immédiatement  le 
nombre  des  positions  possibles  et,  s'il  restait  encore  un 
doute,  il  suffirait  de  s'avancer  dans  une  direction  connue, 


^^ 
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I.  D'après  une  commuiiicalion  personnelle  de  M.  DuIjoc, liculeii\nt  de 
vaisseau. 
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(l'une  dislancc  connue  et  de  sonder  de  nouveau  pour  ôtre 
alors  renseigné  d'une  façon  déanilivo.  La  pratique  n'em- 
ploie pas  un  procédé  difl'érent  et  les  cotes  accompagnées 
d'indications  de  fond  des  cartes  marines  ont  précisément 
pour  but  de  multiplier  les  données  susceptibles  de  rensei- 
gner sur  1.1  position  occupét  par  un  navire. 

M.  Trudelle,  lieutenant  de  vaisseau  et  ancien  comman- 
dant du  paquebot  de  la  Compagnie  transatlantique /ft  France, 
a  appliqué  la  métbode  des  courbes  isobathes  à  l'atterrissage 
de  New-York*,  par  temps  de  brume,  à  la  traversée  entre  cette 
ville  et  le  Havre,  le  long  de  la  Manche^  et  à  la  navigation 
dans  les  parages  si  dangereux  du  cap  Guardafuy^.  Muni 
d'une  carte  où  les  courbes  d'égale  profondeur  ont  éié  tra- 
cées d'une  manière  continue  et  où  les  aires  isobathes  sont 
marquées  d^jne  teinte  uniforme  et  d'autant  plus  foncée 
qu'elles  correspondent  h  une  profondeur  plus  considérable, 
il  s'avance  en  pratiquant  des  sondages  à   intervalles  de 
de  temps  convenables,  opération  que  l'emi.loi  de  l'appareil 
Thomson  permet,  à  bord  d'un  vapeur,  d'exécuter  rapide- 
ment, facilement  et  sans  ralentir  ni  modifier  la  marche.  11 
se  place  ainsi  d;tns  les  limites  topograpbiques  telles  que,  par 

quelques  changements  de  route  successifs,  es  limites  se 
rétrécissent  graduellement  et  conduisent  à  une  position 
exacte  très  voisine  du  port  cherché. 

Selon  la  localité,  on  se  procure  des  repères,  profondeurs 
ounaluresde  fond,  indiquant  sans  erreur  possible  leslimites 
de  l'espèce  de  coulisse  ou  de  corridor  dans  lequel  on  doit 
se  mouvoir. 

1.  M.  Tm.lelle,  lieutenant  de  vaisseau  en  retraite.  AVa'-lor^,  a'icms- 
saae  à  In  sonde   pour  les   InUimenls    a   vapeur  (Annales  hyd.o.ra- 

"'"T"  muL,  aneic.  lieutenant  de  vaisseau,  capitaine  du  ,Kjquebol 
dc"la  C.oniragnie  Cénérale  Tran.ai'anluiuc  la  .<  France  ..  UiManch,; 
ti^Hs^nr  clnn..,aaon  .les  >.àti,.enls  .  oapeur  par  te,npsde  l>ra.e 
(Publi-u.tion  du  Dépùtdes  cartes  et  plans  de  la  u.ar.ne    ISM)). 

!   M.  Trudelle,  Lai  sur  re,„pfoi  de  'a  sonde  dam  les  cnru-ons  du 
cap  GuardafiKj,  Havre,  imprimciio  Lepollcticv,l«8i. 
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Le  procédé  donnera  des  résultats  d'autant  meilleurs 
que  ce  corridor  sera  plus  large  à  son  embouchure,  en 
arrivant  sur  les  atterrages  ;  mais  quel  qu'il  soit,  il  se  rétrécira 
de  plus  en  plus  jusqu'à  se  transformer  en  une  ligne  puis  en 
un  point  déterminé,  celui  de  l'arrivée. 

La  connaissance  de  la  profondeur  de  la  mer  au-dessus  de 
laquelle  il  flotte  pendant  des  modifications  de  route  précises 
et  de  direction  déterminée,  permettra  au  navire  d'estimer  sa 
position  avec  une  exactitude  de  plus  en  plus  grande.  Il  se 
place '-a  dans  une  suite  de  lieux  géométriques  de  moins  en 
moins  étendus  à  mesui  >  qu'il  se  rapprochera  davantage  du 
point  d'arrivée;  l'incertitude  de  sa  position  réelle  dimi- 
nuera toujours  et  finira  par  se  convertir  en  une  certitude. 
Dans  le  choix  des  repères,  la  connaissance  des  particularités 
locales  jouera  d'ailleurs  un  rôle  important.  Les  courants, 
le  sens  habituel  des  erreurs  commises  en  atterrissant,  les 
causes  de  ces  erreurs,  si  on  peut  les  découvrir,  car  il  en 
existe  toujours  une  ou  plusieurs,  seront  autant  de  particu- 
larités à  étudier  pour  corroborer  les  indications  topogra- 
phiques et  en  tirer  des  considérations  qui  guideront  le  navi- 
gateur dans  ses  recherches*. 

Je  suis  donc  loin  de  prétendre  signaler  ici  une  nouveauté 
et  indiquer  le  premier  les  avantages  des  cartes  bathymé- 
triques  et  géologiques  sous-marines.  Delesse  en  a  autrefois 
publié  plusieurs-  auxquelles  on  ne  peut  adresser  d'autre 
reproche  que  d'être  aujourd'hui  anciennes  et  d'avoir  une 
échelle  trop  peHte  pour  qu'en  l'état  actuel  de  la  science  on 
ait  profit  à  s'en  servir.  C'crt  le  sort  des  publications  scienti- 
fiques qui,  semblables  aux  autres  choses  de  ce  monde,  vieil- 
lissent après  avoir  été  jeunes  et  deviennent  inutiles  après 
avoir  été  utiles.  M.  Trudelle  lui-môme  a  écrit':  <i  Une  seule 


t.  Trudcllo,  in  Manche  (noie). 

2.  Dclessc,  Lithologie  (/«  fond  des  mers,  Paris,  1806. 
;!.  Trutlelle,  Naiigalinn  des  biHimenls  à  vapeur  entre  la  Manche  et 
les  l<:iats-Unis,  1882,  p.  27, 
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sonde  ne  peut  pas  plus  fixer  la  position  d'un  navire  sur  la 
mer  que  la  hauteur  de  l'œil  au-dessus  du  sol  ne  peut  fixer 
la  position  d'une  personne  i\  terre.  Si  l'on  veut  s'en  rap- 
porter aux  indications  de  la  sonde  conjointement  à  celles 
d'une  bonne  carte,  il  faut  accorder  autant  d'attention  aux 
changements  de  fond  qu'on  le  fait  à  terre  aux  changements 
d'aspect  d'une  contrée  que  l'on  traverse  et  multiplier  les 
observations.  »  Kn  préconisant  à  mon  tour  l'usage  simul- 
tané des  caries  bathymélricpies  et  géologiques  à  n»ôme 
échelle,  je  nie  borne  à  soumettre  au  jugement  des  marins 
compétents  pour  l'appréciation  complète  de  ces  questions  un 
procédé  graphique  plus  commode,  une  sorte  de  pcrfection- 
nementetde  simplification  de  méthodes  déjà  connues. Peut- 
être  ne  sera-t-il  pas  toujours  applicable,  si  par  exemple  la 
nature  du  fond  trop  uniforme  ne  se  différencie  pas  des  con- 
toursqu'indiquela  carte  bathymélrique  ou  si  encore  la  topo- 
graphie du  fond  est  trop  uniformément  variée.  11  faudra  alors 
y  regarder  de  plus  près  et  il  y  a  tout  lieu  de  penser  que  des 
diffé.'ences  en  apparence  légères,  inaperçues  d'im  ceil  non 
prévenu  mais  précisées  grAce  à  une  étude  plus  complète, 
frapperont  par  leur  importance  réelle  un  observateur  possé- 
dant une  éducation  spéciale.  Le  principe  et  l'utilité  de  ces 
cartes  n'en  restent  pas  moins  vrais,  et  môme  dès  aujourd'hui, 
dans  une  foule  de  circonstances,  elles  rendraient  des  ser- 
vices. Au  point  de  vue  de  la  théorie  pure,  on  a  le  droit  de 
se  montrer  absolument  affirmatif  et,  en  réclamant  des 
cartes  montrant  avec  netteté  le  relief  et  la  constitution  du 
sol  sous  marin,  j'ai  la  conviction  de  recommander  l'unique 
moyen  de  passer  aisément  du  connu  à  l'inconnu,  de  se 
rendre  compte  des  phénomènes  océanographiques,  do 
systématiser  les  faits  observés,  de  laisser  apparaître 
leur  enchaînenient  et  de  découvrir  les  lois  générales  qui  les 
régissent. 

Les  caries  géologiques  ont  avantage  à  être  coloriées  de 
teintes  très  tranchées  ;  plus  la  diversité  des  nuances  sera 
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grande  et  plus  l'œil  se  reconnaîtra  promplcmcnt.M.  Ludvig 
Sclimclck'  a  eu  l'idée  de  teinter  celle  de  l'Allanlique  boréal 
avec  les  fonds  eux-mômes;  il  enduit  le  papier  d'une  couche 
de  gomme  liquide  qu'il  saupoudre  de  vase  ou  de  boue 
réduite  en  line  poussière  et  il  laisse  ensuite  sécher.  En 
outre  que  ce  procédé  est  inapplicable  aux  fonds  de  sable, 
de  graviers,  de  cailloux  ou  de  roche,  le  résultat,  môme  pour 
les  vases,  ne  semble  pas  très  satisfaisant,  à  en  juger  par  la 
carie  un  peu  confuse  publiée  dans  les  comptes  re  idus  de 
l'expédition  norwégienne.  La  carte  géologique  indiquant  la 
distribution  des  dépôts  dans  la  portion  occidentale  de 
l'Atlantique  entre  la  Nouvelle-Ecosse  au  nord  et  l'embou- 
chure de  rUréno(|ue  au  sud-,  est  beaucoup  plus  netie 
quoique  bien  plus  détaillée  et  ii  une  échelle  fort  petite,  pré- 
cisément parce  que  les  couleurs  adoptées  sont  très  distinctes 
les  unes  des  autres.  M.  A.  Agassiz  a  pu  y  indiquer  treize  va- 
riétés de  terrain. 

Les  bancs  de  Terre-Neuve  me  serviront  d'exemple.  J'en  ai 
dressé  la  carte,  d'après  les  cartes  de  la  marine  portant  les 
numéro  SSô'),  1437  et  1839  que  je  suppose  être  exactes  ;  j'ai 
pris  comme  limite  la  courbe  de  100  mètres  de  profondeur 
telle  qu'elle  est  indiquée  et  j'ai  relié  par  des  courbes  de 
10  mètres  en  10  mètres  les  profondeurs  également  distantes 
de  la  surface;  puis,  sans  discuter  la  valeur  des  termes 
employés  pour  désigner  la  nature  du  sol  sous-marin,  j'ai 
colorié  le  sable  en  rose,  les  coquilles  en  jaune,  les  vases  en 
gris  bleu,  et  j'ai  marqué  lesemplacementsù  cailloux  par  des 
points  ronds. 

Dans  un  précédent  travail",  j'ai  cherche  à  expliquer  la 
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1.  Ludvig  Sclimelck,  On  Oceanic  ileposUs{\[\.  5.  The  Norwegian  Norlli- 
Allantic  Expedilion,  1870-78,  t.  IX). 

i.  A  A^'assiz,  Idc.  cit.,  t.  Il,  p.  9MG. 

:!.  .1.  Tlioulel,  Observations  laites  à  Terre-Xeuic  d  bord  de  la  l'réuale 
la  «  Clorinde»  pendant  ta  campagne  de  188G  (Revue  maritime  cl  colo- 
iiiaic,  t.  XCIII,  p.  3SI8,  1887;. 
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formalion  des  bancs  qui  s'clendent  depuis  le  sud  de  Terre- 
Neuve  jusque  sur  les  côtes  des  Elals-Unis  sous  les  noms  de 
Grand-Banc,Banc-à-Verl,  bancs  deSaiut-Picrre,  deM.sa.no, 
d'Artimon,  de  Banquereau  et  que  iMaury'  attribuait  i\  un 
amoncellement  de  matériaux  apportés  par  les  icebergs 
provenant  de  la  mer  de  Baffin,  descendus  le  long  du 
Labrador  et  arrivés  se  fondre  au  contact  des  eaux  chaudes 
du  Gulf-Strcam.  Pour  moi.  les  bancs  sont  un  delta  sous- 
marin  et  l'inspection  des  cartes  paraît  cunlirmcr  cette  bypo- 

tbc'^e. 

Trois  courants  entourent  l'île  de  Terre-Neuve  :  le  courani 
oriental  vient  de  la  mer  de  BalT.n,  suit  du  nord-ouest  au  sud- 
est  la  côte  du  Labrador,  arrive  à  la  hauteur  du  dét.-o.t  de 
Belle-lsle,  se  dirige  ve.-s  le  cap  Frchel  en  laissant  sur  sa 
droite  la  baie  Blanche  et  la  baie  Notre-Dame,  puis  conoui'nant 

la  côte  est  de  l'île,  il  pa.'vient  à  la  latitude  du  cap  Race.  Ce 
courant  charrie  des  icebergs;  il  est  IVoid,  mais  ses  eaux  sont 
relativement  peu  salées  par  suite  de  la  fusion  des  montagnes 
de  glace  qu'il  transporte  dans  son  cours. 

Le  second  courant  est  le  Gulf-Stream  qui  sort  du  détroit 
de  Bahama,  remonte  vers  le  nord  en  s'inlléchissant  de  plus 
en  plus  vers  l'est,  vient  raser  l'extrémité  sud  du  grand  banc 
de  Terre-Neuve  et  estheurlé  à  peu  près  perpend.culairemen 
nur  le  courant  oriental.  Vers  sa  portion  supérieure  a.,  nord 
du  cap  natteras,  il  se  divise  en  plusieurs  lilets  plus  froids  ou 
plus  chauds,  mais  dans  son  ensemble,  ses  eaux  sont  chaudes 
luoique  plus  salées  et  leur  densité  est  à  peu  pre.  égale  à 
celle  deseauxdu  courant  oriental.  Elles  s'en  distinguent  net- 
tement par  leur  belle  nuance  bleue  qui  contraste  avec  la 
e^Iur  verte  de  ces  dernières,  lien  résulte  ^^^^^^^ 
respective  des  deux  cou.-ants  coulant  en  sens  différent  est 
mutuellement  arrêtée  et  que  le  Gulf-Stream,  désormais  sans 

de  l'enls  el  de  couranls,  liuduilcs   pai    Ld.  \a.ice<    oui, 
vaisseau,  Paris,  Ibô'J,  p.  M- 
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force,  s'étale  sur  l'océan  et  n'est  plus  qu'une  simple  dérive. 
11  n'en  joue  pas  moins  un  rôle  capital  en  climatologie,  car 
dans  CCS  conditions,  il  distribue  la  chaleur  sur  un  vaste 
espace  et  réchauire  toute  l'Europe  occidentale  au  lieu  de 
brûler  la  contrée,  Portugal  ou  France,  vers  laquelle  il  se 
dirigerait  si  son  cours  était  resté  compacte. 

Le  Iroisiôme  courant  peu  salé  comprend  les  eaux  du 
fleuve  Saint-Laurent  et  celles  du  golfe  Saint-Laurent  en 
désignant  sous  ce  nom  l'espèce  de  médilerranée  bornée  à 
l'est  par  la  côte  ouest  de  Terre-Neuve,  au  nord  et  à  l'ouest 
par  le  Labrador  et  le  Canada,  au  sud  par  le  Nouvcau- 
Brunswick,  l'ile  du  Prince-Edouard  et  l'ile  du  cap  Breton.  Il 
est  grossi,  quoique  en  faible  proportion,  des  eaux  du  cou- 
rant oriental  qui  ont  franchi  le  détroit  de  Belle-Isle  et  des- 
cendu la  côte  ouest  de  Terre-Neuve.  Semblable  à  un  lleuve, 
il  débouche  dans  l'océan  par  le  détroit  de  Cabot  entre  le  cap 
Baye  et  le  cap  Nord,  et  vient  heurter  presque  perpendicu- 
lairemenl,  lui  aussi,  le  Gulf-Stream.  Cette  barrière  l'oblige 
à  modilier  en  partie  son  cours.  Une  branche,  obliquant  en 
direction,  descend  vers  le  sud-est,  longe  les  côtes  améii- 
caines  intérieurement  au  Gulf-Stream  et  en  sens  inverse, 
grossie  de  plusieurs  courants  accidentels  par  les  fleuves  des 
Etats-Unis  qui  s'y  déversent  et  par  d'autres  encore  comme 
le  courant  superficiel  d'eau  douce  qui  sort  de  la  baie  de 
Fundy  à  l'époque  delà  fonte  des  glaces  et  des  neiges  (avril, 
mai)  et  qui,  se  dirigeant  vers  le  sud-sud-ouest  et  le  sud,  la 
rencontre  après  avoir  traversé  George's  Bank.  Peu  h  peu  le 
courant  s'amortit  et  il  finit  par  disparaître  avant  d'avoir 
atteint  le  canal  de  Bahama.  Le  commandeur  Bartiett,  du 
V.  S.  coast  and  geodeticSurvey, ens'a\)[iuyixn[,suvûe&s(icl\ons 
thermométriques  exécutées  à  bord  du  Blake,  est  môme  d'avis 
que  la  masse  du  courant  froid  ne  dépasse  pas  le  sud  du  cap 
îlatteras  et  ([ue  ses  eaux  plus  froides  et  plus  pesantes,  par- 
venues au  large  de  ce  cap,  plongent  par-dessous  le  Gulf- 
Stream  et  s'écoulent  lentement  vers  l'équateur  en  suivant 
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le  bord  exlérieur  du  plateau  du  Blake^  Celte  hypothèse 
n'oiïre  rien  d'improbable  bien  que  la  méthode  de  prise  des 
densités  et  l'impoilance  exaf^crce  attachée  aux  mesures  de 
température  lorsqu'on  les  considère  trop  exclusivement-^ 
rendent  désirable  une  nouvelle  constatation  des  faits  sur  le 

terrain. 

Les  bancs  sont  le  delta  sous-marin  de  ce  neuve  que  nous 
appollcronsfleuvodenabot.  Lesmatériaux  qui  les  constituent 
sont  surtout  des  débris  des  roches  bleues  de  la  côte  ouest  de 
Terre-Neuve  ou  des  roches  rouges  du  Labrador,  et  pour  une 
moindre  part,  des  sables  blancs  venus  de  la  côte  est  de  l'île. 
S.  A.  le  Prince  Albert  de  Monaco  a  bien  voulu  me  montrer  des 
échantillons  des  pierres  dont  ses  dragues  revenaient  char- 
gées pendant  le  voyage  de  VHirondelle  dans  ces  parages. 
Elles  sont  bleues  et,  circonstance  très  importante,  leurs 
arôles  sont  vives.  Elles  étaient  môlées  h  de  gros  morceaux  de 
houille  tombés  des  steamers.  Les  débris  formant  les  bancs 
sont  apportés  non  par  les  icebergs,  mais  par  les  glaces 
marines  côtiéres  provenant  des  rivages  voisins,  arrêtées  par 
les  remous  des  trois  courants  et  fondues  au  contact  des 
eaux  plus  chaudes. 

11  importe  de  bien  spécifier  les  différences  qui  existent 
entre  les  glaces  marines  et  les  glaces  terrestres. 

Les  premières  proviennent  de  l'eau  de  mer  qui  se  congèle 
au  contact  immédiat  du  rivage,  sur  des  fonds  en  général 
peu  élevés.  Brisées  par  les  vagues  qui  entassent  les  uns  sur 
les  autres  les  fragments  détachés,  soudés  de  nouveau  par 
les  embruns,  encore  détachés  et  ressoudés, ^malgré  leur 
irrégularité,  elles  sont  plates  et  de  volume  relativement 
médiocre.    Elles    adhèrent   aux    cailloux  et    aux    sables 

1.  A.  Agassi?.,  Thrce  cruises,  I,  271). 

2.  Voy.  J.  Thoulet,  Obsermliom sur  le  (hdf-Slream  et  sur  la  mesure 
de  In  densilé  des  eau.r  de  mer;  considéralions  générales  sur  le  régime 
des  courants  marins  qui  entourent  nie  de  Terre-Neuve  (Annales  de 
cliimie  et  do  physique,  1888). 
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(lu  fond,  tandis  qno  leur  surlaoe  supérieure  se  recouvre  des 
matériaux  solides  tombés  des  falaises.  Au  printemps,  lorsque 
la  température  s'adoucit,  elles  se  rompent  délinilivemenl, 
deviennent  flottantes  et  prises  alors  par  les  courants,  elles 
s'éloignent  en  emportant  leur  chargement  de  pierres.  Les 
alternatives  de  froid  et  de  chaud  qui,  dans  les  régions  sub- 
polaires, ont  lieu  au  commencement  et  à  la  fin  de  l'hiver,  le 
jeu  des  marées  qui,  tour  à  tour  et  deux  fois  par  jour, 
imbibent  les  roches  et  les  abandonnent  aux  rigueurs  du  froid 
pour  les  mouillerencore,agitd  une  façon  éminemment  favo- 
rable à  l'éclalement  par  congélation.  Il  en  résulte  que  l'éro- 
sion prend  une  importance  considérable  et  qr.e  les  débiis 
solides  sont  très  abondants*.  Les  glaçons  entraînés  forment 
à  la  mer  de  vastes  champs  composés  de  fragments  réunis 
quoique  non  soudés.  Geschamps  se  déplacent  sous  l'inlluence 
des  vents  et  sous  celle  des  courants  qui  est  la  plus  forte  ou 
du  moins  la  plus  continue;  ils  apparaissent  ordinairement 
en  février,  quelquefois  (in  janvier  pour  durer  jusqu'en  avril. 
Au  voisinage  des  bancs,  ils  s'annoncent  généralement  quand 
on  vient  de  l'est  par  de  petits  glaçons  épars  qui  deviennent 
de  plus  en  plus  nombreux  à  mesure  qu'on  avance.  En  venant 
de  l'ouest,  leur  accore  ouest  est  nettement  tranché  u  moins 
de  forts  vents  d'est. 

Au  contraire,  les  icebergs  sont  des  glaces  terrestres  ou 
d'eau  douce,  extrémités  des  immenses  glaciers  du  Groenland. 
Elles  s'avancent  dans  la  mer,  elles  sont  soulevées  sous 
l'effort  produit  par  la  différence  existant  entre  leur  poids 
spécifique  et  celui  de  l'eau  salée  et  poussées  en  avant  par 
les  portions  supérieures  du  glacier.  Elles  ne  tardent  pas 
aîors  à  se  séparer  par  une  fissure  perpendiculaire  !\  la 
direction  du  glacier  et,  rendues  lloltanles,  elles  sont 
emportées  par   les  courants.    Les  icebergs   sont    souvent 


1.  J.  Thoulet,5ur  unmoiie  d'érosion  des  roches  par  l'action  combinée 
de  la  mer  et  de  la  yelée  (Comptes  rendus  Acailémio  des  Sciences,  (.  CIII, 
p.  1193,  1886). 
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très  hiinls.  J'ai  mesuré  l'un  d'eux  près  du  cap  Bauld,  au 
nord  de  Terre-Neuve,  qui  avait  55  mètres  de  hauteur,  ce  qui 
lui  donnait  une  hauteur  totale,  au-dessus  et  au-dessous  de 
l'eau,  de  300  mètres  environ.  Dans  son  voyage  depuis  le 
Groenland,  il  avait  certainement  dû  diminuer  beaucoup  de 
volume.  La  forme  des  icebergs  est  très  variée,  surtout  après 
qu'ils  ont  clé  modelés  longtemps  par  les  vagues;  ils  ont 
l'aspect  de   poinles,   d'aiguilles,  de  selles  plus  ou  moins 
arrondies  et  creusées  de  cavernes;  leur  structure  est  celle 
des  glaciers,  par  bandes  successives,  parallèles,  dont  cer- 
taines offrent  la  plus  admirable  teinte  bleu  azur. 

On  trouve  le  plus  ordinairement  les  icebergs  à  l'ouest  du 
méridien  du  Bonnet  Flamand  et  à  l'est  du  52*  méridien, 
mais  quelquefois,  on  en  rencontre  jusque  par  55°  de  longi- 
tude; ils  descendent  rarement  plus  bas  que  le  41»  parallèle. 
Leur  époque  dans  ces  parages  est  principalement  de  mai  à 
septembre,  c'est-à-dire  elle  est  différente  de  celle  où  les 
glaces  côtières  sont  présentes  et  il  n'y  en  a  pas  tous  les  ans. 
Toutefois,  par  exception,  on  en  a  vu  en  septembre  et  en  oc- 
tobre .  Au  mois  de  mai,  dans  les  années  ordinaires,  ils  rallient 
volontiers  l'extrémité  sud  du  banc  de  Terre-Neuve  où  ils  se 
maintiennent  un  certain  temps  à  la  rencontre  des  deux  cou- 
rants, Gulf-Stream  et  courant  polaire»  . 

Théoriquement,  les  icebergs  ne  peuvent  pas  être  très 
chargés  de  matériaux  solides  parce  qu'ils  ont  pris  nais- 
sance dans  des  régions  polaires  où  les  roches,  protégées  par 
une  calotte  de  glace  éternelle  et  continue- ,  ne  subissent 
qu'une  érosion  nulle  ou  presque  nulle.  Un  froid  ininterrompu, 
quelle  que  soit  son  intensité,  ne  produit  pas  d'érosion  ;  celle- 
ci  est  due  aux  variations  de  température  au-dessus  et  au- 
dessous  de  zéro;  plus  elles  sont  fréquentes  et  plus  l'érosion 
est  puissante. 


1.  Trudelle,  Xai'iyalion  des  biUimenlsù  vufeur,  p.  10. 

2,  Voy.  Exploration  île  NordenskjÔld  dans  l'intérieur  du  Groenland. 
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L'ohsorvation  confirme  lii  Ihcorie,  M.  Amunil  Heliaiid* 
au  Groenland,  le  D'  Wallich"  dans  l'hénnisphôre  anlarc- 
liqne,  ont  toujours  vu  que  les  icebergs  ne  portaient  aucune 
matière  solide;  le  Challenger  n'en  a  pas  rencontré  un  >eul 
qui  fût  dans  ces  conditions.  M.  Charles  Marlins  dans  ses  deux 
campagnes  à  bord  de  la  Recherche  et  moi-môme  autour  de 
Terre-Neuve,  nous  avons  tous  fait  la  même  observation. 

Prestwich*  cite,  il  est  vrai,  plusieurs  voyageurs  qui 
parlent  d'icebergs  chargés  de  pierres.  Mais  à  l'exceplion  do 
Darwin  qui  n'en  donne  que  deux  exemples  dans  les  mers 
antarctiques,  l'amiral  Wilkcs,  Scoresby,  Kane,  Ingledeld  et  le 
capitaine  Uobinson  sont  des  marins  plutôt  que  dos  natura- 
listes, et  ils  ont  pu  confondre,  ce  qui  est  d'ailleurs  assez 
aisé,  des  glaces  de  mer  avec  des  glaces  d'eau  douce  '  ;  de 
plus,  leurs  observations  ont  été  faites,  pour  la  plupart,  dans 
la  baie  de  B^ffin,  au  détroit  de  Davis,  au  Spitzberg,  ;\  la  Terre 
François-Joseph,  c'est-i\-diredans  le  voisinage  immédiat  des 
terres.  Il  n'est  pas  impossible  que,  sur  le  bord  de  la  mer, 
quelques  pierres  tombent  des  flancs  du  glacier,  mais  elles 
resteront  à  la  surface  de  l'iceberg  et  dès  le  premier  retour- 
nement de  celui-ci,  elles  seront  détachées  au  contact  de 
l'eau  et  tomberont  bientôt  à  la  mer.  Des  débris  solides  ayant 
été  portés  par  des  icebergs  s'accumulent  peut-être  dans  le 
voisinage  immédiat  des  lieux  d'origine;  ils  seront  certaine- 
ment peu  abondants  et  n'atteindront  pas  les  bancs  de  Terre - 
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1.  Amund  Hclland,  On  llie  fjords,  laken  ami  cirques  in  Xorwaij  and 
6Veen/art(/ (Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  february  1877,  p.  Mi). 

2.  Notes  bij  a  naturalisl  on  tlie  Challenger,  by  H.  N.  Mosoley,  p.  243. 

3.  Prestwich,  Geolo(j\i  chemical,phtjslcal  and  slratiijrapliical, l.  I.p.  187. 

4.  Peut-être  la  véritable  manière  «le  les  distinguer  consisterait-elle  à 
reconnaître  par  l'azotate  d'argent  la  présence  du  chlorure  de  sodium 
dans  l'eau  de  fusion  d'un  fragment  de  glace  bien  compacte.  Kncore 
faudrait-il  être  certain  que  l'eau  de  mer  ne  s'est  pas  inlillréc  dans  les 
fissures  capillaires  de  la  glace  des  icebergs.  Voy.à  ce  sujet  un  mémoire 
de  M.  Otto  Pettersson  sur  les  propriétés  de  l'eau  et  de  la  glace  dans 
Vega  Expeditioiiens  velenskapliga  iakUagelser,  Stockholm  18S:J  et  résu- 
mé par  M,  de  Saporladans  la  Remi  scientifique,  188i. 
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Neuve.  Telle  est  d'<ailietirs  la  conclusion  de  Prestwich  qui 
cherche  à  mettre  d'accord  les  deux  opinions  différentes  et  je 
m'y  ralliecomplètemenl.  Je  ne  crois  pas  à  l'action  sérieuse  des 
icebergs  sur  les  bancs  de  Terre-Neuve.  En  outre  pour  fran- 
chir ces  hautS'fonds,  les  glaces  doivent  avoir  une  profondeur 
moindre  que  100  mètres  et  quelque  avantage  que  donne  la 
supposition  d'un  volume  immergé  beaucoup  plus  large 
qu'épais,  il  n'en  reste  pas  moins  vrai  que  les  icebergs  qui 
ont  dépassé  les  bancs  sont  peu  élevés  et  par  conséquent  très 
usés.  Les  arêtes  vives  des  cailloux,  les  blocs  de  houille  si 
fragiles  et  si  bien  conservés,  ramenés  par  le  prince  de 
iMonaco,  prouvent  que  le  fo.-id  n'est  pas  trituré  par  le  pied 
des  icebergs.  M.John  Milne*,  d'après  ce  qu'il  a  vu  à  Terre- 
Neuve  et  sur  les  côtes  de  Finlande,  est  aussi  d'avis  qu'on  a 
exagéré  l'action  des  icebergs  et  qu'une  part  beaucoup  plus 
importante  doit  être  faite  à  l'influence  de  la  glace  qui  se 
forme  directement  contre  les  rivages. 

A  la  rigueur,  le  delta  du  fleuve  de  Cabot  s'étend  jusqu'à 
la  Floride  ou  tout  au  moins  jusqu'au  delà  du  cap  Hatteias, 
vers  le  plateau  du  Blak  \  mais  la  portion  spécialement  inté- 
ressante et  dont  nous  étudions  la  genèse  est  celle  qui  avoi- 
sine  de  chaque  côté  l'embouchure  du  fleuve.  Nous  la  parta- 
gerons en  deux  groupes,  celui  de  rive  gauche  comprenant 
le  Grand-Banc,  le  banc  à  Vert  et  le  banc  de  Saint-Pierre  et 
le  groupe  dérive  droite  constitué  parle  banc  de  Misaine,  le 
banc  d'Artimon  et  le  Banquereau. 

Le  banc  de  Saint-Pierre  est  triangulaire;  il  est  allongé 
dans  le  sens  du  cours  du  fleuve  de  Cabot  qui  l'entoure  d'un 
double  bras.  Sa  pente  vers  le  sud-ouest  qui  est  longée  par  le 
courant  principal  est  la  plus  abrupte  et  elle  s'adoucit  en 
s'approchant  de  la  pointe  méridionale.  On  n'y  trouve  point 
de  trous,  signes  de  remous  violents;  le  plateau  s'élève  gra- 
duellement par  courbes  isobathes  à  peu  près  parallèles. 


1.  J.  Milne,  Gcof.  Mag.  1877,  p.  65  in  Revue  de  Géologie,  XV,  172, 
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En  ell'el,  sur  le  banc  de  Sainl-lMerre,  en  rive  gauche,  îe 
ilcuve  de  Cabol  posjiôdo  presque  toute  sa  force;  le  choc  du 
Ciulf-Slream  le  trouble  bien  davantage  sur  sa  rive  droite 
rencontrée  la  première  et  la  distance  du  courant  oriental 
est  assez  grande  pour  que  l'action  de  celui-ci  soit  amortie. 
Le  resserrement  des  isobathes  de  100  h  00  mètres,  à  l'extré- 
mité nord-ouest  du  banc,  entre  100 et  70  mètres  un  peu  plus 
au  sud,  entre  100  et  HO  mètres  sur  le  côté  est  du  triangle, 
montre  que  le  courant  conserve  plus  longtemps  sa  force 
maxima  dans  les  profondeurs  et  que  celle-ci  s'amortit  à 
mesure  qu'on  se  rapproche  davantage  de  la  surface  ou  qu'on 
s'avance  vers  le  sud. 

Les  glaces  côtières  chargées  de  matériaux  tournoient  dans 
les  aires  de  moindre  vitesse  ou  mieux  de  vitesses  opposées. 
Sur  le  banc  de  Saint-Pierre,  comme  d'ailleurs  sur  tous  les 
autres  bancs,  on  se  rendra  compte  de  leur  distribution  en 
marquant  simplement  les  endroits  où,  sur  les  cartes  ma- 
rines, les  cotes  de  profondeur  sont  accompagnées  de  la 
mention  «cailloux  ».  Ces  points  sont  distribués  d'une  façon 
caractéristique. 

La  carte  géologique  des  bancs  est  forcément  incomplète 
pour  plusieurs  motifs.  D'abord  les  indications  des  cartes 
actuelles  sont  peu  précises,  ayant  été  faites  sans  idée  théo- 
rique nette  sur  la  nature  des  terrains  sous -marins.  Les  dé- 
signalions de  sables,  vases,  coquilles  et  roches  sont  insuffi- 
santes. Les  mots  roches  et  cailloux,  en  particulier,  veulent 
dire  simplement  que  le  plomb  de  soude  est  revenu  mâché 
6u  que  le  suif  n'a  rapporté  qu'une  impression  sans  matière 
minérale,  sans  sable,  coquille  ni  vase.  Or,  il  peut  en  être 
ainsi  aussi  bien  poui'  des  galets  gros  comme  la  lôte,  trop 
lourds  et  se  collant  trop  mal  au  suif  pour  être  ramenés  à  la 
surface  que  pour  dos  herbiers  protégeant  le  sable  plus  ou 
moins  vasard  sous-jacent,  ((ue  pour  de  véritables  roches*. 

1.  A  ce  propos,  il  est  lioii  de  fuins    iemar(|ticr  iiu'uii  éclianlillon  ra- 
nici^c  par  le  suif  est  absolument  impropre  à   une  élude  sérieuse.  Outre 
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Un  autre  motif  est  que  les  bancs  de  Saint-Pierre,  à  Vert  et 
le  Grand-Banc  seuls,  par  leur  position,  doivent  présenter 
des  difrérences  de  nature  de  sol  sous-marin,  tandis  que  les 
bancs  de  rive  droite  doivent  être  et  sont  en  effet  de  consti- 
tution beaucoup  plus  uniforme.  C'est  pourquoi  nous  nous 
bornerons  à  une  esquisse  géologique  du  banc  de  Saint- 
Pierre  et  du  banc  à  Vert. 

Pour  le  premier,  on  voit  tout  d'abord  la  non-concor- 
dance des  fonds  de  sable  et  de  coquilles  avec  les  aires  iso- 
bathes et  nar  conséquent  la  possibilité  dont  nous  pariions 
précédemment  d'une  fixation  de  position  s'appuyant  sur 
cette  divergence.  Un  marin  seul  est  en  mesure,  par  ses 
connaissances  spéciales,  de  se  servir  d^  ces  faits  pour 
tracer  des  instructions  relatives  à  la  marche  que  doivent 
suivre  dans  ces  parages  d'autres  marins  surpris  par  la  brume 
et  qui  désirent  se  rendre  dans  tel  ou  tel  endroit  délern)iné. 
M.  Trudclle  a  montré  la  méthode  à  employer.  Au  point  de 
vue  océanographique,  je  me  borne  à  signaler  la  prédomi- 
nance des  fonds  de  coquilles  disposés  en  ligne  suivant  la 
pente  orientale,  les  fosses  occupées  par  les  vases  et  l'orien- 
tation linéaire  et  encore  parallèle  des  cailloux  groupés  dans 
la  partie  nord,  abondants  surtout  dans  la  partie  centrale, 
rares  dans  la  portion  orientale,  absents  dans  la  portion  mé- 
ridionale. Ce  parallélisme  général  des  aires  isobathes,  des 
sables,   des  fonds  coquilliers,  des   vases  et  des  cailloux 


que  sa  quantité  est  faible,  le  lavage  à  l'éther  auquel  on  serait  obligé  de 
le  soumettre  pour  dissoudre  le  corps  gras  qui  souille  les  éléments 
minéraux  qui  le  constituent  donne  lieu  à  des  pertes  inévitables 
qui  troublent  la  composition  quantitative.  On  ne  saurait  trop  conseiller 
au.\  marins  qui  sont  maintenant  munis  du  s  ndeur  si  commode 
inventé  par  sir  William  Thompson,  de  remplacer  le  poids  de  plomb 
suitl'c  ([ui  entraîne  le  tube  mesureur  par  un  plomb  portant  une  ca- 
vité fermée  par  un  clapet  papillon  qui  se  remplirait  et  conserverait  ua 
échantillon  intact.  On  pourrait  môme,  pour  éviter  toute  objection  et  ne 
pas  changer  trop  brusquement  de  lonjjues  habitudes,  combiner  les  deux 
modes  d'informations,  placer  du  suif  dans  une  rainure  circulaire  à  la  base 
du  plomb  et  laisser  libre  une  ouverture  à  clapet. 
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prouve  l'origine  'lélrilique  cl  sédimcnlaire  du  banc  de 
Sainl-Picrre  dont  les  matériaux  au  lieu  d'ôtre  enlasbO'^  pôle- 
môle,  sont  disposés  régulièrement,  les  gros  apportes  parles 
glaces  aux  points  de  remous,  les  fins  chassés  par  le  fleuve 
sur  le  bord  de  celui-ci,  enfin  les  vases  plus  légères  le  plus 
loin  et  au  fond. 

Les  bancs  qui  s'étendent  enlre  le  nord  du  banc  de  Saint- 
Pierre  et  les  îles  Saint-Pierre  et  Miquelon,  ceux  qui  bordent 
l'extrémité  de  la  presqu'île  de  Terie-Neuve  enlre  la  baie  de 
Fortune  et  la  baie  de  Plaisance  par  des  profondeurs  moin- 
dres de  100  mètres,  ceux  plus  élevés  situés  au  sud  do  la 
presqu'île  d'Avalon,  depuis  le  cap  Sainte-Marie  jusqu'au  cap 
Race,  sont  des  annexes  latérales  da  delta  du  lleuve  de  Cabot. 
J'en  ignore  la  composition  minéralogiqui;  mais  leur  disposi- 
tion géographique  et  leur  forme  indiquent  qu'ils  sont  vrai- 
semblablement constitués  par  les  débris  arrachés  par  les 
glaces  marines  à  la  cote  immédiatement  adjacente  de  Terre- 
Neuve,  puis  p;-  •  les  débris  plus  légers  charriés  par  le  fleuve 
de  Cabot.  Lecouranlorienlaln'yapj)orte  guère  de  matériaux 
ci,  il  n'agit,  là  encore,  que  pour  modeler. 

En  suivant  ces  cotes  de  profondeur  sur  la  carte  3437  de  la 
marine,  on  voit  en  eil'et  que  sur  le  bord  est  de  la  pénin- 
sule d'Avalon,  les  profondeurs  voisines  de  150  mètres,  du 
cap  Saint-François  au  cap  Race,  deviennent  brusquement 
inférieures  à  100  mètres  au  delà  de  ce  dernier  et  que  les 
cotes  supérieures  à  100  mètres  ne  laissent  qu'un  étroit  che- 
nal tout  contre  le  Grand-Banc  et  le  banc  à  Vert.  Du  côté 
opposé,  les  courants  arrivent  directement  sur  l'islhme  sa- 
blonneux qui  relie  Langlade  à  la  Grande  Miquelon  et  ils  y 
entraînent  les  navires.  J'ai  compté  dix-huit  carcasses  de 
navires  naufragés  alignées  sur  le  rivage  occidental  de  cet 
isthme  et  une  seule  sin*  le  bord  oriental. 

D'autre  part,  le  capi'.ine  Robinson'  affirme  que,  «  au 

1.  U.  Pouchcl,  De  Loricnl  à  Tcrre-Xeure  (lleviic  scienlilîque,  1887, 
p.  -WG). 
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début  de  l'hiver,  une  iniincnse  banquise  descend  du  nord  et 
vient  envelopper  Terre-Neuve.  Touteft)is  elle  ne  joint  com- 
munément la  terre  qu'au  nord  de  Saint-Jean,  vers  le  cap 
Saint-François.  A  partir  de  l;"),  vers  le  sud,  la  banquise 
laisse  en  général  un  chenal  plus  ou  moins  étroit  entre  elle 
et  la  côte,  large  quelquefois  d'un  mille  seulement  ou  même 
moins.  En  tout  cas,_Saint-Jean  n'est  presque  jamais  bloqué 
et  demeure  en  communication  avec  la  Nouvelle-Ecosse  par 
ce  chenal  (ju*  longe  la  côte  sud  de  l'île.  »  On  comparerait 
volontiers  ce  phénomène  à  celui  que  présente  un  fleuve  qui 
ré;<iste  à  la  gelée  dans  les  parties  de  son  cours  où  l'eau,  par 
un  motif  quelconque,  éprouve  une  violente  agitation  ou  pos- 
sède une  vitesse  maximum. 

Le  banc  à  Vert  est  disposé  nord  et  sud  ;  sa  ligne  de  plus 
grande  longueur  se  redresse  parce  que,  après  le  banc  de 
Saint-Pierre,  la  branche  latérale  du  fleuve  de  Cabot  se  re- 
dresse elle-môme  et,  repoussée  par  les  dernières  impulsions 
du  courant  oriental,  s'inflcchitvcrs  le  sud.  Les  pentes  les  plus 
abru|)tes  sont  dans  le  nord-ouest  et  dans  l'ouest  [)arce  que 
celle  seconde  branche  offrant  une  vitesse  plus  grande  y  est 
plus  canalisée  ainsi  qu'il  arrive  sur  la  côte  orientale  du  banc 
de  Saint-Pierre  qui  fait  face  et  où  les  isobathes  sont  plus 
resserrées.  Dans  tout  dclla  sus-marin  ou  sous-marin,  les 
îlots  émergés  ou  submergés  sont  disposés  dans  le  sens  des 
courants;  leurs  pentes  les  plus  abruptes  correspondent  aux 
portions  où  la  vitesse  est  maximum.  Les  matériaux  sont 
rangés  par  ordre  de  grandeur.  Sur  le  banc  à  Vert,  les  sédi- 
ments obéissent  à  ces  lois  ;  les  sables  sont  placés  les  premiers, 
vers  l'amont,  c'csl-à-dirc  vers  l'ouest,  les  coquilles  dans  les 
fonds  plus  abrités,  vers  l'aval,  c'est-à-dire  vers  l'est,  les 
vases  plus  loin  et  plus  profondément,  les  cailloux  dont  l'ar- 
rangement  plus  complexe  dépend  non  seulement  des  cou- 
rants mais  en  outre  des  glaces  qui  les  transportent  et  les 
abandonnent  en  fondant,  sont  réunis  au  contraire  vers  le 
bas  du  banc  et  conliiiuei;t  la  traînée  de  ceux  du  banc  de 
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Saint-Pierre.  Il  est  probable  que  si  l'on  opérait  des  dragages 
systématiques,  on  trouverait  des  roches  de  la  côte  ouest  du 
Lal)rabor  et  du  Canada,  c'est-à-dire  de  couleur  bleue  ou 
rouge,  tandis  que  les  roches  blanches,  s'il  en  existe,  venant 
de  la  côte  sud  oo  est  de  Terre-Neuve,  auraient  plus  de 
chances  d'ôLre  rencontrées  entre  le  banc  à  Vert  et  la  terre. 
Du  reste,  les  indications  relatives  h  la  coloration  des  sables, 
malgré  le  vague  des  expressions  usitées  sur  les  cartes  de 
la  marine,  suffisent  pour  indiquer  le  passage  successif  des 
sédiments  noirs  ou  bruns  ou  bleu  foncé  fréquents  sur  le 
banc  de  Saint-Pierre,  surtout  au  nord,  aux  sédiments  gris, 
c'est-à-dire  mélangés,  sur  Ij  banc  à  Vert,  aux  sédiments 
blancs  et  fins  dans  la  partie  orientale  du  Grand-Banc.  Il  ne 
faut  pas  oublier  que  ces  désignations  se  rapportent  aux  sé- 
diments sortant  de  l'eau  et  que  la  coloration  d'un  minéral 
est  plus  foncée  lorsqu'il  est  mouillé  que  lorsqu'il  est  sec. 
Quand  on  voudra  comparer  des  échantillons  de  sondages  à 
des  roches  terrestres,  on  ne  devra  pas  m.anquer  de  prendre 
les  unes  et  les  autres  dans  le  môme  état,  humide  ou  sec. 

Le  Grand-Banc  offre  une  forme  triangulaire;  son  bord 
tourné  vers  le  nord-ouest  ainsi  que  sa  côte  sud-est  sont  façon- 
nés par  le  courant  oriental,  sa  côte  sud-ouest  par  le  fleuve  de 
Cabot.  La  portion  nord-ouest  présente  le  relief  le  plus  acci- 
denté, les  courbes  isobathes  y  sont  tourmentées,  les  remous  et 
les  tourbillons  y  creusent  des  dépressions  dont  la  profondeur 
dépasse  100  mètres.  11  en  existe  cinq  disj)osées  en  lign»^  dé- 
terminant en  quelque  sorte  l'axe  de  rencontre  des  deux 
courants.  La  plus  imporlanle  de  toutes  est  le  Trou  de  la 
Baleine,  profond  de  120  mètres.  Dans  le  trou  au  nord  de 
celui  de  li»  Baleine  oîi  l'action  du  courant  oriental  est  puis- 
sante cl  où  le  bord  supérieur  du  fleuve  de  Cabot  est  peu 
amorti  puisqu'il  a  évité  en  i)artie  le  banc  de  Saint-Pierre 
et  le  banc  à  Verl,  le  remous  est  très  violent  et  la  profondeur 
de  la  dépressinn  alleint  140  mètres.  Les  cailloux  sont  rares  ; 
(judqucs-uns  sont  <lis[)ersés  précisément  sur  la  côte  nord- 
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ouest  (lu  banc,  car  c'est  Ih  que  peuvent  encore  parvenir  les 
glaces  marines  de  la  côte  ee',  peut-Ôlre  même  celles  de  la 
côte  ouept  de  Terre-Neuve.  Au  contraire,  l'est  du  Grand- 
Banc  n'en  possède  pas;  les  fonds  sableux  portent  tous  la 
mention  fins,  très  fins,  brillants,  blancs,  alors  que  ceux  du 
bord  ouest  sont  appelés  gris,  foncés,  ou  tachetés.  Les  uns 
viennent  de  l'ouest,  les  autres  de  l'est  et  cependant  c'est 
surtout  sur  l'est  du  Grand-Banc   que  passent  les   glaces 

d'eau  douce. 

Ce  fait  confirme  notre  hypothèse  sur  le  rôle  presque  nul 
des  icebergs  dans  la  formation  de  l'ensemble  du  delta.  L'est 
du  "trand-Banc  est  un  vasteplateauenpente  très  faible,  sauf 
une  petite  portion  vers  le  sud  qui  indique  l'endroit  où  le 
courant  oriental  non  contrarié  et  possédant  par  conséquent 
son  maximum  de  force,  heurte  le  Gulf-Slream,  l'interrompt 
dans  son  cours  à  cause  de  l'égalité  du  poids  spécifique  des 
e.-'ux  malgré  leur  différence  de  température*   et  l'oblige  ;\ 
s'épanouir  à  la  surface  de  l'océan.  Le  relèvement  du  sol 
sous-marin  du  nord  vers  le  sud,  au  nord  du  Grand-Banc  et 
l'abaissement  brusque  de  son  profil  au  sud  forcent  le  cou- 
rant d'eau  froide  à  se  relever  et  à    choquer  en  plein  le 
Gulf-Slream  par  un  pliénomcnc  analogue  à  celui  que  l'on  a 
constaté  grâce  à  des  observations  de  température  le  long 
du  seuil  WyviUe  Thomson  qui  s'étend  i\  travers  le  canal  des 
Faroer  dans  l'Atlantique  septentrionale 

1.  J'ai  '.rouvé.  pendant  mon  voyago  à  Terre-Neuve  on  1««C.  .lue  les 
cau^  du  courant  ovienlal  avaient  une  d.-nsité  comprise  entre  l.(t--i.lct 
1  U251)  avec  une  température  de  8>  à  11":  colle,  du  C.ull-Stream  une 
(lensitô  dol.0-.'5i  à  l.(l-25r.  et  unn  température  .le  ^M  à  tl":  .-elh^s  du 
fleuve  de  Cabot  et  du  «olfe  de  Saml-Luurent,  avaient  une  deus| te 
l,ès  variable  atteignant  par  endroits  1.0201  sans  jamais  dépasser  l.O..  I. 
Vovez  à  co  sujet  .1.  Thoulet,  Sur  la  mesure  .le  In  <iem,lé  ,les  eau.r  de 
,ner:Omsidéralions.wrle.  ré.jime  des  cumnls  warim<iiu  <-»''''''•'■"' 
nie  ,ie  Terre-Xeure  (Annales  de  pbysi,iue  et  de  chimie,  juillet  mh). 

-J  John  Murrav,  The  plnjsicnl  «.../  hinl„uh-'il  rowlilinn.  uf  the  sens 
nwl  eduaries  nbmU  Xorin  llritiiin  ^Vh\\oiovlmA    Soeielj    ot   blasgovv, 

Mardi  IHHO,  p.  i). 
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L'obliqiiilé  de  l'angle  de  ronconlre  du  courant  oriental  et 
du  Gulf-Stream  empoche  la  formation  de  remous  et  par 
consc(liient  de  trous.  La  pointe  sud  du  Grand- Banc  marque 
la  fln  du  Gulf-Stream  comme  courant  et  le  commencement 
de  son  état  de  simple  dérive.  Les  eaux  chaudes  et  froides 
mal  mélangées,  se  pénètrent  mutuellement  par  Ilots  succes- 
sifs en  face  de  l'embouchure  du  llcuve  de  Cabot,  produisent 
des  bancs  de  brume  variables  de  position,  apparaissant  et 
disparaissant  brusquement  parce  que  les  paquets  d'eau 
froide  et  d'eau  chaude  se  môlent  par  saccades.  Au  contraire, 
après  la  pointe  sud  du  Grand-Banc,  le  mélange  est  plus 
intime,  la  température  presque  uniforme,  les  brumes  sont 
sinon  plus  rares  au  moins  plus  régulières.  D'après  M.  Tru- 
delle  qui  connaît  si  bien  ces  parages,  leur  saison  est  l'été. 
De  mai  à  fin  août,  elles  durent  quelquefois  des  semaines 
entières  et  s'étendent  parfois  du  méridien  du  Bonnet  Fla- 
mand jusqu'à  la  côte  des  États-Unis.  Ce  fait  heureusement 
n'est  pas  t.  es  fréquent.  Le  plus  souvent,  en  venant  d'Europe, 
on  les  quitte  à  l'accore  ouest  du  banc  de  Terre-Neuve  i."où 
elles  deviennent  intermittentes  jusqu'à  la  côte  des  États- 
Unis'.  La  région  des  brumes  persistantes  est  donc  bien 
celle  où  les  icebergs  se  rencontrent  le  plus  fréquemment  et, 
ce  fait  vient  à  l'appui  de  l'hypothèse  que  nous  donnons  de 
leur  présence  aux  unes  et  aux  autres. 

Nous  avons  indiqué  sur  un  diagramme  la  correspondance 
des  températures  de  la  mer  comptées  eu  ordonnées  et  des 
brumes  observées  de  demi-heure  en  denu-heure,  à  bord  de 
la  Clorinde  du  ^27  mai  1880  à  4  h.  30  du  matin,  au  29  mai  à 
8  heures  du  matin.  La  frégate,  à  midi,  le  27  mai,  se  trou- 
vait par  41".41'  lat.  N.  et  58"!'  long.  0.,  à  minuit  p?.r  4249' 
lat.  N.  et  58»  long.  0,  et  le  28  mai,  à  10  heures  du  matin, 
par4;3°5C  lat.  N.  et  57'57'  long.  0.  On  voit  combien  les 
brumes  apparaissent  et  disparaissent  subitement  à  la  ren- 
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conlre  des  filets  froids,  tandis  qu'elles  s'ét.hlissentplus  gra- 
duellement au  contact  des  eaux  nanchement  et  resul^r^.- 
ment  froides.  Pendant  ces  journées,  le  vent  soufila.t  du  N. 


t&'iAax 


N.-O.  auN.  ce  qui  chassait  les  bancs  de  brume  en  avant 
des  noinls  de  température  luiiiima. 

lL  .U.rc,c„ccs',.  .c,«l.érau,re  de.  courant,  corre.pon- 
,1e,U  à  .los  dillcrcccs  de  UmpéiaUn-c  auss.  vanéos  de  1  a  r 
el  par  conséquent  î.  des  coups  de  vent  vanabics  qni  souf- 
,1     de  tout  s  les  directions  entre  le  banc  de  Terre-Ne«  e 
!ac6tcd-A,néncp.c,  quoiqu'ils  viennent  P.-.pa.om    t 
du  N.-O.  et  du  S.-E.  Pendant  Tété,  les  orages  sont  exces- 
iv.n.ent  fréquents;  les  vents  y  sont  rarement  de  longue 
dur  e;  après  trois  ,.u  quatr ,  heures,  ils  sont  accon.pagné 
'r  luie's'tls  tournent  au  S.-O.  coté  ^^^f'^T^ 
et  d,argé  de  vapeur  d'eau,  tandisque,  s'.ls  sautent  auN.-O. 
côté  de  l'eau  froide  et  par  suite  u.oins  butnide,  >U  son  11   ,t 
violenunent  pendant  vingt  .^  trente  heures  avec  ™;-  /'^  ; 
En  déllnitivc,  et  pour  résumer  tout  ce  qui  précède,  dans 

1  TrudoU»,  IV»«-s«l'»»'l"  Mt'umUà  mpmr,  e- 10- 
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les  parages  des  bancs,  on  Irunvc  d'un  cûlé  la  région  des 
icebergs  el  des  brumes,  puis  ensuite  une  région  caractéri- 
sée dans  l'eau  par  les  remous  les  plus  violents,  à  la  suiface 
par  les  icebergs  et  les  glaces  marines,  dans  l'air  par  les 
brumes  épaisses  et  soudaines,  par  des  coups  de  vent  fré- 
quents et  variables  de  direction. 

Le  Bonnet  Flamand  est  l'extension  orientale  du  Grand- 
Banc.  On  a  peu  étuilié  les  fonds  qui  l'environnent.  Comme 
la  profondeur  varie  de  150  h  200  mètres,  ils  sont  sans  intérêt 
pour  la  navigation  ;  ils  en  auraient  davantage  au  point  de  vue 
océanographique. 

Nous  examinerons  maintenant  les  bancs  de  rive  droite 
dont  les  plus  importants  sont  ceux  qui  limitent  immédiate- 
ment l'embouchure  du  fleuve  de  Cabot,  c'est-à-dire  les  bancs 
de  Misaine,  d'Artimon  et  le  Banfjuereau. 

Le  lleuve  dépose  d'abord  une  partie  des  sédiments  char- 
riés par  lui  à  l'abri  des  terres  de  l'île  du  Cap  Breton, 
entre  le  cap  Nord  et  le  cap  Breton.  Ces  détritus  sont  sableux 
parce  que  dans  le  golfe  Saint-Laurent  el  avant  le  détroit  de 
Cabot,  les  glaces  côtiôres  restent  sur  place  ou  s'entassent 
dans  le  cul-de-sac  compris  entre  le  capGaspéet  le  cap  Nord 
en  exhaussant  le  fond  jusqu'à  une  limite  marquée  par  la 
ligne  des  fonds  de  100  mètres  qui  tourne  sa  convexité  vers 
le  nord  et  englobe  les  îles  de  la  Madeleine.  On  m'a  parlé  à 
Sydney  de  l'existence  de  glaces  rouges  qui,  venues  du  large, 
encombrent  en  hiver  l'entrée  du  Spaiiish  Hiver,  .le  doute 
([u'elles  proviennent  du  nord  parce  qu'il  est  peu  probable 
que  des  glaces  cùtiôres  forcément  plates,  arrivant  de  ces 
régions,  puissent  fi'anchir  le  courant  assez  rapide  du  fleu\o 
Saint-Laurent  ou  du  lleuve  de  Cabot.  Je  croirais  plus  volon- 
tiers qu'elles  proviennent  du  Canada,  des  îles  du  Priiice- 
Édouard  où  des  îles  de  la  Madeleine.  Je  n'ai  pu  trouver  de 
renseignements  su»^  la  nature  géologique  de  ces  parages  que 
je  n'ai  point  visités. 

(Juoi  qu'il  en  soit,  le  fleuve  de  Cabot,  sorti  du  détroil  de 
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Cabol,  se  hcurle  contre  les  tilels  latéraux  du  Gulf-Slr.-ani 
nu'il  rencoutre  sousuu  an|,^le  voisin  d'un  an^lc  dro.t  et  le 
choc  en  est  d'autant  plus  violent.  Les  glaces  cùtiôres  tour- 
billonnent et  se  fondent,  abandonnant  leur  chargeraent  de 
cailloux  éparpillés  sur  toute  la  surface  du  banc  de  iM.same 
du  banc  d'Artimon  et  couvrant  môme  le  fond  du   chenal 
compris  entre  ceux-ci  et  le  Banquereau.  Les  bancs  de  Mi- 
saine et  d'Artimon  sont  peu  élevés,  les  remous  y  sont  vio- 
lents et  y  creusent  de  nombreux  trous  isolés  les  uns  des 
autres.  Le  banc  de  Misaine  (carte  n»  1839)  en  porle  sept  dont 
deux  sont  assez  grands  et  un,  celui  le  plus  à  l'ouest,  est  1res 
considérable.  Nulle  part  les  fonds   de  sable  ne  son    plus 
abondants;  la  vase  légère  est  remuée  par  ces  lourb.  Ions, 
quelque  peu  se  dépose  dans  les  creux  les  plus  prolonds  des 
chenaux,  le  reste  est  balayé  vers  le  sud.  Celle  uniformité 
des  fonds  rend  difficile,  avec  les  données  actuelles  si  insui- 
fisanles  la  construction  d'une  carte  géologique  des  bancs 
de  rive  gauche.  Devant  cet  obstacle  insurmontable  pour  lui, 
car  le  Gulf-Stream  n'a  pas  encore  eu  son  courant  bnsé,  le 
neuv3  de  Cabot  agit  comme  si  un  mur  massif  se  dressai 
devant  lui.  Il  donne  lieu  à  des  remous  à  l'abri  desquels  il 
pénètre  en  coin,  longeant  la  côte  de  la  Nouvele-Lcosse 
privant  au  capCod  et  se  continuant  le  long  des  Lia  .-Un. 
Du  côté  opposé,  le  sable  se  dépose  el  élève  la  hauteur  du 
Banquereau  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  surface. 

11  V  a  une  analogie  frappante  entre  le  banc  de  Misaine  et 
1,  p.mie  N.-O.  du  Grand-Banc;  dans  l'un  et  dans  l  autre, 
on  remarque  la  môme  forme  irrégulière  des  isobathes  les 
n.ômes  profondeurs,  les  trous  aussi  nombreux.  Les  deux 
régions,  en  rive  droite  et  en  rive  gauche,  sont  symétriques 
et  résultent  de  causes  ideniiques. 

Sur  le  Banquereau,  il  ne  se  produit  que  des  remous  adai- 
blis;  aucune  cote  ne  dépasse  100  mètres.  Les  bords  rema> 
quablemenl  rectilignes  au  nord,  plus  irréguliers  au  sud,  sont 
peu  inclinés,  sauf  en  certains  points  de  la  |.en  .  sud  Irappés 
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pîir  le  Gulf-Stream.  Les  cailloux  y  sont  rares;  quelques-uns 
se  rencontrent  vers  l'est  apportes  par  les  glaces  marines  qui 
ont  flotté  plus  au  milieu  du  fleuve  de  Cabot,  ont  échappé 
aux  remous  du  banc  de  Misaine  et  se  sont  fondues  près  de 
l'exlrôme  limite  orientale  du  Banquereau.  La  constitution 
du  fond  est  encore  très  uniforme  :  point  de  vases  —  nous  en 
avons  vu  la  raison  —  peu  de  cailloux,  partout  un  sable  coloré 
noir  ou  gris  assez  imiformémcnt  mélangé  de  coquilles.  Nous 
assistons  à  une  formation  de  flèches  sablonneuses,  de  cor- 
dons littoraux,  de  Nehrunrieti  comme  les  Allemands  nom- 
mont  celles  du  sud  de  la  Baltique  et  comme  il  en  existe  au 
sud  des  États-Unis  et  dans  le  golfe  du  Mexique.  L'île  de 
Sable  est  une  amorce  s'élevant  au-dessus  de  la  surface  de  la 
mer.  Ce  cordon  ne  s'établit  pas  parce  que  les  deux  courants 
en  sens  inverse,  la  branche  du  fleuve  de  Cabot  coulant 
maintenant  vers  le  sud  et  le  Gulf-Stream,  sont  l'un  et  l'autre 
trop  puissants  et  la  mer  voisine  trop  profonde  pour  le  per- 
mettre, mais  il  apparaîtrait  si  ces  deux  condilions  étaient 
différentes.  Le  cordon  est  coupé  par  des  entrées  ou  graus, 
entre  les  divers  bancs,  marqués  par  une  profondeur  plus 
grande  de  l'eau,  moins  grande  cependant  qu'en  deçà,  en 
plein  océan,  ou  au  delà  dans  les  chenaux  parallèles  à  la 
côte. 

On  a  remarqué  *  que,  dans  les  traversées  de  New-York 
en  France,  entre  George's  Bank  et  le  Grand-Banc,  bien  que 
les  cartes  indiquent  pour  le  Gulf-Slream  une  vitesse  de  2  à 
4  nœuds,  on  n'a  jamais  éprouvé  de  courant  favorable  jus- 
qu'au banc  de  Terre-Neuve,  tandis  que,  presque  toujours, 
après  avoir  dépassé  le  banc,  c'est-à-dire  entre  51°  et  45"  de 
longitu(le,on  a  trouvé  dans  les  vingt-quatre  heures  un  bénéfice 
demarchede  Ljà^S  milles.  Demêmeaux  traverséesdu  Havre 
en  Amérique,  on  a  ti'ouvé  souvent  le  GuU'-Slream  opposé, 
avec  la  môme  vitesse,  entre  51"  et  45"  de  longitude,  par  43" 


1,  Trudollc,  Navigation  des  bdlimenls  à  rapeur,  pp.  18,  19. 
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et  4i°  de  lalilude.  Le  Gulf-Stream,  au  moins  à  la  surface,  est 
brisé  et  même  renversé  p;ir  les  courants  qui  le  choquent. 
Celte  région  est  toute  d'anomalies  et  le  présent  travail  a 
justement  pour  but  de  chercher  fi  en  expliquer  les  causes. 

M.Trudelle  constate  aussi  qu'entre  l'île  de  Sable  et  Geor- 
gc's  Bank,   les  courants  sont  variables,  souvent  violents  et 
très  irréguliers  quoique  portant  le  plus  généralement  de 
l'ouest  au  sud-ouest.  L'estime  dans  ces  parages  devra  tou- 
jours être  considérée  comme  très  défectueuse.  J'ai  moi- 
même  appelé  l'attention  sur  ces  faits  ^  En  résumé,  les  cou- 
rants oriental,  Gulf-Stream  et  fleuve  Cabot  sont  tous  irrégu- 
liers  et  surtout  dans  leurs  points  de  rencontre  mutuels  qui 
sont  des  régions  à  remous.  De  ces  trois  courants,  le  plus  ir- 
régulier,  ainsi  qu'on  le  constate  et  qu'il  est  facile  d'en  expli- 
quer les  motifs  multiples,  est  celui  qui  longe  la  côte  depuis 
la  Nouvelle-Ecosse  et  la  Nouvelle-Angleterre  et  que  nous 
avons  considéré  comme  le  cours  inférieur  du  fleuve  de  Ca- 
bot.  «  Lorsque  des  steamers  arrivent  sur  la  côte  de  Sandy 
Hook  avec  de  la  brume  durant  depuis  plusieurs  jours  et  une 
forte  erreur  dans  leur  estime,  la  plus  grande  partie  de  cette 
erreur  a  été  encaissée  entre  l'île  de  Sable  et  George's  Bank^  » 
Les  régions  de  remous  sont  encore  caractérisées  par  l'agi- 
tation de  la  mer  qui,  avec  coup  de  vent  de  n'importe  quelle 
partie  et  môme  par  calme  plat,  est  énorme,  roule,  brise  et 
déferle  aussi  bien  après  le  Bonnet  Flamand  que  dans  les 
environs  de  l'île  de  Sable  jusqu'à  une  distance  vers  le  sud 
de  plus  de  50  milles. 

11  est  bon  de  remarquer  sur  la  carte  géologique  sous-ma- 
rine de  l'Atlantique  ouest»,  que  le  fond  de  l'Océan,  entre 
la  loniçitude  des  îles  Saint-Pierre  et  Miquelon,  qui  sert  de 
limite  au  dessin,  jusqu'au  cap  Cod,  est  formé  d'abord  par 


1.  J.  Thoulet,  Obsermtions  faites  à  Terre-Neuve  (Revue  maritime 
et  coloniale,!.  XCIII.  p.  398. 

2.  Trudelle,  Navigalion  des  bdtimenls  a  vapeur,  p.  -1- 

3.  A.  Agassiz,  Tliree  cruises,  1. 1,  p.  280.  ^ 
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(les  dépôts  terrigènes  {terriffenous  dcposits)  dans  une  aire 
immédiatement  adjacente  à  la  côte,  puis  par  une  zone  exté- 
rieure de  vases  fines  (fitie  teliuric  silt)  qui  toutes  deux  font 
place  aux  dépôts  siliceux  des  rivages  américains  (siliceous 
shore  deposits)  et,  vers  le  large,  à  des  vases  à  globigérinos 
plus  ou  moins  modifiées.  On  retrouve  la  même  disposition 
dans  le  golfe  du  Mexique,  entre  Mobile  ou  Pensacola  et  le 
fond  du  golfe  de  Gampêche,  puis  entre  l'isthme  de  Panama 
et  l'embouchure  de  l'Orénoque.  Dans  tous  ces  points,  les 
courants,  quoique  pour  des  causes  diife.ciites,  sont  ralentis. 
Un  dépôt  uniforme  de  ce  qu'Agassiz  désigne  sous  le  nom 
de  modified  oceanic  globigerina  ooze  marque  sur  le  fond  de 
l'Atlantique  le  cours  du  (julf-Stream  non  dérangé  par  l'ac- 
tion d'autres  courants  depuis  le  cap  Ifatleras,  après  le  pas- 
sage au-dessus  du  plateau  du  Blake  qui  s'élève  un  peu  au 
nord  des  îles  Bahama. 

Après  avoir  étudié  en  particulier  chacun  des  bancs  du 
fleuve  de  Cabot,  nous  supposerons  que  l'un  quelconque  des 
trois  courants  formant,  ou  modelant  le  delta  varie  de  puic 
sance  et  diminue  jusqu'à  s'anéantir.  Nous  examinerons  les 
conséquences  qui  en  résulteraient  pour  les  bancs.  En  pro- 
cédant comme  le  mathématicien  qui  discute  une  équation 
en  donnant  successivement  à  chacune  de  ses  variables  une 
valeur  nulle,  nous  aurons  en  quelque  sorte  l'excès  du  phé- 
nomène qui  s'accompliten  réalité  et  nous  obtiendrons  mieux 
le  sens  de  ses  variations.  Tout  courant  est  une  variable  dé- 
pendant d'une  foule  de  causes,  telles  que  le  contour  géogra- 
phique des  terres  voisines,  les  phénomènes  physiques  et  les 
conditions  climatériques  variables  elles-mêmes.  Or  ce  qui 
est  vrai  pour  un  courant  l'est  bien  davantage  encore  pour 
le  delta  du  fleuve  de  Cabot,  somme  de  trois  courants  dis- 
tincts venus  de  régions  aussi  différentes  entre  elles  que  la 
zone  équatoriale,  le  bassin  continental  de  l'Amérique  du 
Nord  et  les  contrées  polaires. 

Si  le  courant  orientdl  venait  à  s'anéantir,  les  changements 
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sur  les  bancs  de  rive  droite  seraient  faibles  ;  les  sédiments 
du  fleuve  de  Cabot  seraient  emportés  un  peu  plus  rapide- 
ment en  eau  profonde.  En  mêtT)e  temps,  et  sans  compter 
l'influence  qci  en  résulterait  pour  le  climat  de  l'Europe 
occidentale,  le  Gulf-Stream  prenant  une  importance  plus 
grande  éroderait  légèrement  par  leur  partie  méridionale 
les  bancs  de  rive  gauche.  D'autre  part,  il  se  produirait  un 
ensablement  des  chenaux  de  la  côte  sud  de  Terre-Neuve 
entre  les  Iles  Saint-Pierre  et  Miquelon  et  le  cap  Race.  Les 
glaces  marines  descendraient  plus  au  sud  et  fondraient  dans 
la  portion  méridionale  du  Grand-Banc  en  y  accumulant  les 
gros  détritus.  Nous  ne  parlerons  pas  des  icebergs  puisqu'ils 
ne  seraient  pas  apportés  dans  ces  parages.  Le  courant  orien- 
tal joue  de  beaucoup  le  moindre  rôle  dans  l'économie  géné- 
rale des  bancs. 

Le  fleuve  de  Cabot  est  l'élément  essentiel  de  l'existence 
des  bancs.  S'il  diminuait  d'importance,  le  chenal  et  les 
bancs  dé  rive  droite  s'ensableraient,  le  courant  descendant 
le  long  de  la  côte  s'arrêterait  et  l'on  aurait  contre  la  terre 
une  série  de  lagunes  peu  profondes  d'eau  presque  morte 
devant  lesquelles  le  Gulf-Stream  entasserait  peu  h  peu  une 
barrière  de  sable.  En  revanche,  il  y  aurait  un  faible  ensa- 
blement par  les  glaces  marines  du  sud  de  Terre-Neuve  sur 
les  bancs  de  rive  gauche.  Peut-être  les  bancs  de  Saint- 
Pierre,  à  Vert  et  le  Grand-Banc  se  réuniraient-ils  très  lente- 
ment, car  ni  le  Gulf-Stream,  ni  le  courant  oriental  ne  sont 
chargés  de  sédiments.  Venus  de  loin  l'un  et  l'autre,  ils  ont 
eu  tout  le  temps  de  clarifier  leurs  eaux  en  admettant  qu'elles 
aient  été  troubles  au  départ.  Si  le  fleuve  de  Cabot  s'anéan- 
tissait, les  bancs  seraient  rongés  par  le  Gulf-Stream  sur  tout 
son  parcours  et  le  détroit  de  Cabot  serait  transformé  en  un 
islhme  tout  comme  l'islhme  de  Miquelon  où  la  carte  levée 
par  Cook  au  milieu  du  siècle  dernier  indique  un  détroit 
aujourd'hui  bouché  par  les  sables. 

Si  le  Gulf-Stream  diminuait  de  puissance,  le  fleuve  de 
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Cabol  coulerait  encore  par  plusieurs  bras  ;  le  courant  prin- 
cipal conserverait  sa  position;  le  bras  de  rive  droite  creu- 
serait son  lit  s«îparé  de  l'Océati  par  un  cordon  littoral  pro- 
bablement émergé  et  constitué  par  la  réunion  des  divers 
bancs  situés  le  long  du  rivage  continental  de  l'Amérique. 
La  branche  de  rive  gauche,  entre  le  banc  de  Saint-Pierre  et 
le  banc  à  Vert  et  entre  ce  dernier  et  le  Grand-Banc  ne  se 
modilierait  guère  puisque  le  courant  oriental  resterait  le 
niêriie.  La  masse  du  dalla  de  rive  gauche  formerait  un 
Iriangle  dont  la  pointe  méridionale  s'étendrait  peut-être 
davantage  vers  le  sud.  On  aurait  alors  un  delta  contigu  à 
une  mei-  profonde  avec  toutes  ses  particularités  caractéris- 
tiques. Il  en  résullerait  des  conséquences  désastreuses  au 
point  de   vue  climalologique  non  seulement  de  l'Europe 
mais  de  l'Amérique  dont  les  côtes  seraienl  continuellement 
baignées  par  des  eaux  froides  charriant  avec  elles  les  glaces 
venues  du  nord.  D'autre  part,  les  icebergs  du  'gourant  orien- 
tal s'éparpilleraient  sans  se  fondre  sur  toute  la  sijrface  nord- 
ouest  de  l'Atlantique;  les  régions  polaires  qui  commencent 
au  détroit  de  Davis  descendraient  vers  le  sud  ;  l'économie 
d'une  portion  de  l'hémisphère  nord  serait  profondément 
troublée  et  une  nouvelle  ère  glaciaire  régnerait  sur  les  ré- 
gions de  la  zone  tempérée  septentrionale,  entre  l'ancien  et 
le  nouveau  continent. 

La  perspective  d'un  tel  avenirest  moins  spéculative  qu'on 
ne  serait  tenté  de  'e  croire.  Il  résulterait  du  simple  fait  de 
l'élévation  en  travers  du  détroit  de  Uahama  d'une  barrière 
forçant  le  Gulf-Stream  à  modifier  son  cours  et  à  s'écarter 
de  la  côte  d'Amérique.  Ces  parages  sont  aujourd'hui  oc- 
cupés par  des  coraux  dont  le  travail  incessant  tend  à  réunir 
en  une  masse  compacte  les  divers  huuts-fonds,  les  cayes 
qui  sont  la  continuation  sous-marine  de  la  ligne  courbe  des 
Antilles.  Une  des  plus  graves  questions  de  la  géographie 
générale  consiste  à  «avoir  si  réellement  les  récifs  coral- 
liens se  rapprochent  de  la  surface  de  l'eau  ou  si,  comme  il 
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ariivo  souvenl,  lu  nature  mellanl  olle-môme  une  sorte  de 
frein  à  sa  puissance  n'arrcMe  point  par  un  phénomène  ré- 
flexe encore  inconnu  le  développement  de   ces  ôtres  si 
humbles  dans  la  série  animale  et  le  cataclysme  qu'ils  sem- 
blent devoir  fatalement  amener.  Les  conditions  physiques 
et  biologiques  des  rivages,  des  estuaires,  des  mers  et  par 
conséquent  des  contrées  de  l'Europe,  surtout  dans  la  por- 
tion nord-ouest,  sont  en  grande  partie  déterminées  p.ir  les 
phénomènes  qui  s'accomplissent  a.n  .  les  régions  équato- 
riales  et  tropicales  •'.  Autant  qu'il  est  ..„rmis  de  le  dire  lors- 
qu'il s'agit  de  phénomènes  naturels  qui  a'enchaiuent  et  réa- 
gissent continuellement  les  uns  sur  les  autres,  c'est  dans  les 
porlions  du  globe  qui  reçoivent  presque  sans  interruption 
l'action  du  soleil  que  prend  naissance  le  mouvement  géné- 
ral qui  constitue  en  quelque  sorte  la  vie  de  la  terre. 

Telles  sont  les  considérations  auxquelles  peuvent  donner 
lieu  les  bancs  de  Terre-Neuve  ;  leur  étude  d'après  la  dispo- 
sition des  courbes  isobathes  et  la  nature  du  sol  sous-marin 
justifie  l'hypothèse  que  nous  avons  émise  sur  leur  forma- 
tion. Bien  d'autres  recherches  seraient  à  faire,  relèvements 
hydrographiques  encore  plus  précis,  plus  complets  et  plus 
systématiques,  mesures  de  densités  et  de  teu.pératures  d'eau 
au  môme  point,  à  diverses  profondeurs  et  à  des  époques 
différentes  de  l'année,  examen  des  ^daces  d'origme  marme 
et  terrestre,  filtration  de  leur  eau  de  fusion,   mesures  de 
températures  de  l'air  et  de  la  mer  dans  les  bancs  de  brume, 
connaissance  succincte  des  roches  de  toutes  les  côtes  de  1  de 
de  Terre-Neuve  et  du  golfe  Saint-Laurent,  analyses  des 
fonds.  Il  est  regrettable  que  les  savants  officiers  du  Coast 
and  geodctic  mrveij,  qui  depuis  tant  d'années  ont  exécute 
tant  de  beaux  travaux  relatifs  au  Gulf-Stream,  qm  ont  si 
habilement  et  si  consciencieusement  étudié,  dans  le  golfe 
du  Mexique  et  dans  la  mer  des  Caraïbes,  les  origines  d'un 

1.  John  iMumiy,  The  plujsical  and  biological  condUiom,  etc. 
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courant  si  imporlant  pour  l'hydrographie  de  rAtlanlique 
ouesl,  aient  cru  devoir  s'arrêter  à  la  limite  septentrionale 
des  eaux  des  Etals-Unis  et  ne  pas  donner  à  leur  œuvre  un 
caractère  d'ensemble  qui  lui  manque,  en  examinant  la  por- 
tion inférieure  de  cet  immense  fleuve  d'eau  salée.  Peut-être 
sont-ils  retenus  par  des  considérations  politiques  que  la 
science  se  borne  à  déplorer. 

La  Commission  des  pêcheries  américaines  a  dragué  par 
t)40  fathoms,  au  sud  de  la  Nouvelle-Angleterre,  des  concré- 
tions pesant  plus  de  30  kilogrammes  et  composées  de  grains 
de  sable  siliceux  cimentés  par  du  calcaire.  Le  prof.  Verrill 
pense  que  ces  dépôts  sont  pliocènes  et  sont  probablement 
une  partie  de  la  vaste  formation  tertiaire  sous-marine  s'éten- 
dant  pendant  plusieurs  centaines  de  milles  le  long  des  bancs 
depuis  le  cap  God  jusqu'à  George's  Bank  et  jusqu'aux  grands 
bancs  au  sud  de  Terre-Neuve,  et  qui  est  peut-être  le  soubas- 
sement de  ces  derniers'.  Nous  ne  chercherons  pas  à  élu- 
cider cette  question  encore  trop  peu  étudiée.  Quanta  savoir 
si,  dans  leur  état  actuel,  les  bancs  augmentent  ou  dimi- 
nuent, je  crois  qu'ils  éprouvent  des  modilications  conti- 
nuelles, conséquences  des  variations  des  trois  courants  ijui 
leur  donnent  naissance  ou  les  modifient;  ntais  à  présent 
l'équilibre  général  s'est  établi,  les  variations  s'exercent  dans 
des  limites  assez  restreintes  et  le  delta  ret^te  à  peu  près  ce 
qu'il  est.  L'hypothèse  d'un  delta  complexe  rend  compte  des 
irrégularités  et  des  inversions  de  courants  et  elle  indique  les 
emplacements  où  doivent  s'accomplir  les  divers  phénomènes 
observés.  Le  delta  du  lleuve  de  Cabot  est  sinon  le  plus  vaste, 
du  moins  l'un  des  plus  vastes  du  globe;  il  obéit  aux  lois  q\ii 
règlent  l'arrangement  de  ces  terrains  et  rien  ne  le  distingue 
spécifiquement  des  deltas  sous-marins  ou  sus-marins  de  tout 
autre  fleuve,  pas  môme  cette  condition  dont  la  remarque 
est  due  à  Credner',  d'occuper  une  région  de  souièvetnent 

1.  A.  Agassiz,  Three  nuises,  t.  i.  p.  273-271. 

2.  Credncr,/^ie/Je/<as(l'ctormanirsMiUheilungea,l;Tgauzuiigslieft,u°56. 
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négatif  de  la  surface  terrestre,  car  ITle  de  Terre-Neuve  et 
l'est  du  Canada,  par  leurs  fjords  et  leurs  terrasses,  four- 
nissent mille  preuves  d'un  exhaussement  réel  ou  apparent 
de  !a  terre  ferme.  J'ai  essayé  de  montrer  par  un  exemple 
1  utilité  que  pourrait  avoir  pour  l'océanographie  cl  pour  la 
navigation  l'usage  des  courbes  isobathes  et  des  caries  géolo- 
giques sous-marines.  Là  se  borne  ma  compétence  et  là  corn, 
mence  au  contra.re  celle  des  marins  dont  la  tache  consiste 
à  mettre  en  œuvre  et  à  appliquer  à  un  but  pratique  les  con- 
clusions déduites  de  la  connaissance  exacte  de  la  topo- 
graphie, de  la  géologie  du  fond  des  u.ers  et  de  la  scienoe 
générale  des  lois  qui  gouvernent  fOcéau. 
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